Servigo Publico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

.

Portaria n.° 314, de 15 de junho de 2012.

CONSULTA PUBLICA
OBJETO: Regulamento Técnico da Qualidade para Fios, Cabos ¢ Corddes Flexiveis Elétricos

ORIGEM: Inmetro / MDIC.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no § 3° do artigo 4° da Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, nos incisos I e IV do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro
de 1999, e no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo Decreto n°
6.275, de 28 de novembro de 2007, resolve:

Art. 1° Disponibilizar, no sitio www.inmetro.gov.br, a proposta de texto da Portaria Definitiva e a do
Regulamento Técnico da Qualidade para fios, cabos e corddes flexiveis elétricos.

Art. 2° Declarar aberto, a partir da data da publicag@o desta Portaria no Diario Oficial da Unido,
o prazo de 30 (trinta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas aos textos
propostos.

Art. 3° Informar que as criticas e sugestdes a respeito dos textos supramencionados deverdo ser

encaminhadas para os seguintes enderegos:

- Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro

Diretoria da Qualidade - Dqual

Divisdo de Programas de Avaliacdo da Conformidade — Dipac

Rua da Estrela n.° 67 - 2° andar — Rio Comprido

CEP 20.251-900 — Rio de Janeiro — RJ, ou

- E-mail: dipac.consultapublica@inmetro.gov.br

Art. 4° Estabelecer que, findo o prazo estipulado no artigo 2° desta Portaria, o Inmetro se
articulara com as entidades que tenham manifestado interesse na matéria, para que indiquem

representantes nas discussdes posteriores, visando a consolidag¢do do texto final.

Art. 5° Publicar esta Portaria de Consulta Publica no Diério Oficial da Unido, quando iniciara
a sua vigéncia.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA


http://www.inmetro.gov.br/
mailto:cemonteiro@inmetro.gov.br

Servigo Publico Federal

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA-INMETRO

.

PROPOSTA DE TEXTO DE PORTARIA DEFINITIVA

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no § 3° do artigo 4° da Lei n.°
5.966, de 11 de dezembro de 1973, nos incisos I e IV do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de dezembro
de 1999, e no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo Decreto n°
6.275, de 28 de novembro de 2007,

Considerando a alinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade, aprovado pela Resolugdo Conmetro n.° 04, de 02 de dezembro de 2002,
que atribui ao Inmetro a competéncia para estabelecer as diretrizes e critérios para a atividade de
avaliacdo da conformidade;

Considerando a necessidade de zelar pela seguranga dos consumidores visando a prevengdo de
acidentes;

Considerando a importancia dos fios, cabos e corddes flexiveis elétricos, comercializados no
pais, apresentarem requisitos minimos de seguranga, resolve baixar as seguintes disposicdes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico da Qualidade para fios, cabos e corddes flexiveis elétricos,
disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br ou no enderego abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro
Divisdo de Programas de Avaliagdo da Conformidade — Dipac

Rua da Estrela n.° 67 - 2° andar — Rio Comprido

CEP 20.251-900 — Rio de Janeiro — RJ

Art. 2° Cientificar que a Consulta Publica que originou o regulamento ora aprovado foi
divulgada pela Portaria Inmetro n.° xxx, de xx de xxxxxx de xxxx, publicada no Diario Oficial da
Unido de xx de xxx de XXXXXXXX, s€¢d0 XX, pagina Xx.

Art. 3° Cientificar que a obrigatoriedade de observancia dos requisitos técnicos estabelecidos no
Regulamento Técnico da Qualidade ora aprovado serd estabelecida através de Portaria especifica de
aprovagdo  dos  Requisitos de  Avaliagdo da  Conformidade para  Cabos e
Cordodes Flexiveis Elétricos.

Art. 4° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publica¢ao no Diario Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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; I REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE FIOS, CABOS

E CORDOES FLEXIVEIS ELETRICOS
INMETRO

1- OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos para fios, cabos e corddes flexiveis elétricos que devem ser
atendidos no Programa de Avaliagao da Conformidade para este objeto, com foco na seguranga e
visando a preven¢ao de acidentes.

Para simplificacao os fios, cabos, condutores e cordodes flexiveis elétricos serdo chamados neste
documento de “cabos”.

Este documento esté estruturado da seguinte maneira:

ANEXO I - Cabos de poténcia com isolagdo solida extrudada de cloreto de polivinila ou
polietileno para tensdo de 1 kV, abrangidos pela ABNT NBR 7288.

ANEXO 1II - Corddes flexiveis com isolagdo extrudada de polietileno clorossulfonado para
tensoes até 300 V, abrangidos pela ABNT NBR 14633.

ANEXO III - Cabos e corddes flexiveis isolados com policloreto de vinila, para aplicacdes
especiais em corddes conectores de aparelhos eletrodomésticos, em tensdes até 500V, abrangidos
pela ABNT NBR 14897.

ANEXO IV - Cabos flexiveis isolados com borracha etilenopropileno para aplicagdes especiais
em corddes conectores de aparelhos eletrodomésticos, em tensdes até 500V, abrangidos pela
ABNT NBR 14898.

ANEXO V - Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com isolacao
extrudada e com baixa emissdo de fumaca para tensdes até 1kV, abrangidos pela ABNT NBR
13248.

ANEXO VI - Cordoes torcidos flexiveis para tensdes até 300 V, abrangidos pela ABNT NBR
15717.

ANEXO VII - Resolucao Mercosul.

ANEXO VIII - Condutores isolados com Policloreto de Vinila para Tensdes Nominais até
450/750V, abrangidos pela NM 247-3.

ANEXO IX - Cabos isolados com policloreto de vinila para tensdes nominais até 450/750V,
inclusive; Parte 5: cabos flexiveis (corddes), abrangidos pela NM 247-5.

ANEXO X - Cabos flexiveis isolados com borracha de silicone unipolares sem cobertura e
multipolares com cobertura, resistentes ao calor, para tensdes nominais até 450/750 V,
abrangidos pela ABNT NBR NM 274.

ANEXO XI - Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes nominais
até 450/750 V, abrangidos pela ABNT NBR NM 287-3.

ANEXO XII - Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes nominais
até 450/750 V, inclusive; Parte 4: Corddes e cabos flexiveis, abrangidos pela NM 287-4.
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2 - SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Inmetro Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
NBR Norma Brasileira

RAC Requisitos de Avaliagao da Conformidade

RTQ Regulamento Técnico da Qualidade

Nota: demais siglas especificas sao citadas no anexo especifico de cada produto.

3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

MERCOSUL/GMC/RES.  Regulamento Técnico Mercosul sobre requisitos essenciais de
N°35/08 seguranga para produtos elétricos de baixa tensio

4 - DEFINICOES
Para fins deste RTQ sdo adotadas as defini¢des contidas nos documentos citados nos Anexos
desse documento.
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ANEXOS

ANEXO I - CABOS DE POTENCIA COM ISOLACAO SOLIDA EXTRUDADA DE
CLORETO DE POLIVINILA (PVC) OU POLIETILENO (PE) PARA TENSAO DE 1 KV

1.1 - OBJETIVO
Estabelecer os requisitos técnicos para cabos de poténcia com isolacdo extrudada de cloreto de
polivinila ou polietileno para tensdes de 1kV, abrangidos pela norma ABNT NBR 7288.

1.2 - SIGLAS

PVC
PE  polietileno

cloreto de polivinila

1.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 5111 | Fios de cobre nu do se¢do circular para fins elétricos - Especificacio

ABNT NBR 5118 | Fios de aluminio nu de se¢ao circular para fins elétricos - Especifica¢ao

ABNT NBR 5368 | Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificagao

ABNT NBR 5456 | Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5471 | Condutores elétricos - Terminologia

ABNT NBR 6242 | Verificagdo o dimensional pare fins a cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6244 | Ensaio de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos - Método de
ensaio

ABNT NBR 6251 | Cabos de poténcia ¢ om isolagao so6lida extrudada para tensdes de 1 kV a
35 kV - Construgao — Padronizagao

ABNT NBR 6252 | Condutores de aluminio para cabos isolados - Padronizagao

ABNT NBR 6812 | Fios e cabos elétricos - Queima vertical (fogueira) - Método de ensaio

ABNT NBR 6813 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento - Método de
ensaio

ABNT NBR 6814 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método do ensaio

ABNT NBR 6880 | Condutores de cobre mole pare fios e cabos isolados - Caracteristicas

ABNT NBR 6881 | Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio do tensao elétrica -
M¢étodo do ensaio

ABNT NBR 7288 | Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de cloreto de polivinila (PVC)
ou polietileno (PE) para tensdes de 1kV até 6kV

ABNT NBR 7312 | Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 9311 | Cabos elétricos isolados — Designagdo - Classificagao

ABNT NBR 9511 | Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instala¢ao e didmetros
minimos de ntcleos de carretéis para acondicionamento - Padronizagdo

ABNT NBR 10537 | Fios e cabos elétricos - Ensaios de centelhamento - Método de ensaio

ABNT NBR 11137 | Carreteis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas — Padronizagao

1.4 —- DEFINICOES
Para fins deste RTQ sdo adotadas as definigdes contidas nos documentos citados no item 1.3.

1.5 - REQUISITOS TECNICOS

1.5.1 Requisitos Gerais
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1.5.1.1 Designacao dos cabos

1.5.1.1.1 Pelas tensoes de isolamento
Os cabos se caracterizam pela tensdo de isolamento V,/V, conforme norma técnica ABNT NBR
6251.

1.5.1.1.2 Pelas partes componentes
Os cabos devem ser designados por meio de uma sigla, formada por simbolos, conforme a norma
técnica ABNT NBR 9311.

1.5.1.2 Condic¢des em regime permanente

1.5.1.2.1 Condutores isolados, sem cobertura
A temperatura no condutor, em regime permanente, nao deve ultrapassar 70°C.

1.5.1.3 Condigdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo deve ultrapassar 90°C para a isolagdo
com PE e 100°C para a isolagdo com composto de PVC. A operacdo neste regime ndo deve
superar 100h durante 12 meses consecutivos, nem 500h durante a vida do cabo.

1.5.1.4 Condic¢ées em regime de curto-circuito

A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 150°C para a
isolacdo com PE e 100°C para a isolacdo com composto de PVC. A durag@o neste regime nao
deve ultrapassar 5s.

1.5.1.5 Acondicionamento e fornecimento

1.5.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o
manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O
carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

1.5.1.5.2 O acondicionamento em carreteis deve ser limitado a massa bruta de 5000kg e o
acondicionamento em rolos deve ser limitado a 40kg para movimenta¢do manual. Em rolos cuja
movimentagado deva ser efetuada por meio mecanico, € permitida massa superior a 40kg.

1.5.1.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedi¢do com comprimento nominal
de fabricacdo. Para cada unidade de expedigdo (rolo ou carretel), a incerteza maxima exigida
sobre o comprimento efetivo € de +1%.

1.5.1.5.4 Para produtos acondicionados em carretéis admite-se que o comprimento efetivo em
cada unidade de expedi¢do seja diferente do comprimento nominal em, no maximo, £ 3%. O
fabricante deve declarar o comprimento efetivo.

1.5.1.5.5 Admite-se que até 5% dos lances de um lote de expedicao sejam diferentes quanto ao
comprimento nominal, com um minimo de 50% do comprimento do referido lance, devendo o
fabricante declarar o comprimento efetivo do cada unidade de expedigao.

1.5.1.5.6 Os carreteis devem possuir dimensdes conforme as normas técnicas ABNT NBR 9511
e ABNT NBR 11137, e os rolos conforme a norma técnica ABNT NBR 7312.
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1.5.1.5.7 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente
seladas com capuzes de vedacdo ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim
de evitar a penetracao de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

1.5.1.5.8 Externamente, os carreteis devem ser marcados nas duas faces laterais, diretamente
sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no minimo,
as seguintes indicagoes:

a) dados do fabricante;

b) origem da industria;

¢) tensao de isolamento (V) ou (V,/V), em quilovolts:

d) nimero de condutores e se¢do nominal, em milimetros quadrados;

e) material do condutor;

f) nimero da norma técnica de referéncia;

g) comprimento, em metros;

h) massa liquida (rolos) ou massa bruta (bobinas), em quilogramas;

1) lote de fabricagao;

j) nimero de série do carretel;

k) seta no sentido do rotagao para desenrolar.

1.5.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes
indicagdes, em tinta indelével:

a) dados do fabricante;

b) origem da industria;

¢) tipo de material;

d) composi¢ao do produto;

e) tensao de isolamento (V) ou (V,/V), em quilovolts;

f) nimero da norma técnica de referéncia;

g) comprimento nominal, em metros;

h) massa liquida minima por 100m, expresso em kg/100m,;
1) cor da isolagao.

1.5.1.6 Garantias

1.5.1.6.1 O fabricante deve garantir, no minimo:
e qualidade de todos os materiais usados, do acordo com os requisitos deste RTQ);
e areposi¢do, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso, devido as eventuais
deficiéncias em seu projeto, matéria-prima ou fabricacao, durante a vigéncia do periodo de
garantia. Este periodo deve ser de, no minimo, 12 meses a partir da compra pelo usuario.

1.5.1.6.2 As garantias sdo validas para qualquer cabo instalado com técnica adequada e utilizado
em condic¢des proprias € normais ao seu tipo.

1.5.2 Requisitos especificos
1.5.2.1 Condutor

1.5.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a norma técnica
ABNT NBR 6251.
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1.5.2.1.2 A superficie do condutor de se¢do maci¢a ou dos fios componentes do condutor
encordoado nao deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O
condutor pronto nao deve apresentar falhas de encordoamento.

1.5.2.1.3 O condutor de se¢do macica ou os fios componentes do condutor encordoado, antes de
serem submetidos a fases posteriores de fabricagdo, devem atender aos requisitos da norma
técnica ABNT NBR 5111 ou ABNT NBR 5368, para condutores de cobre nu ou revestido,
respectivamente ¢ da norma técnica ABNT NBR 5118, para condutores de aluminio, exceto no
que se refere a resisténcia minima a tra¢do dos fios, antes do encordoamento, que deve ser
105MPa.

1.5.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a norma técnica ABNT NBR 6251.

1.5.2.3 Blindagem do condutor

1.5.2.3.1 A blindagem do condutor ¢ opcional, devendo estar de acordo com a norma técnica
ABNT NBR 6251.

1.5.2.3.2 As espessuras média e minima da blindagem devem ser medidas conforme a norma
técnica ABNT NBR 6342. Se invidavel a medicdo direta, pode-se empregar um processo Otico
(projecdo de perfil ou equivalente).

1.5.2.3.3 A blindagem constituida por camada extrudada deve estar justaposta sobre o condutor,
porém facilmente removivel e ndo aderente a este.

1.5.2.4 Isolagao

1.5.2.4.1 A isolagdo deve estar conforme a norma técnica ABNT NBR 6251 e ser constituida por
dielétrico so6lido extrudado, termopléstico, de um dos dois tipos:

- composto de cloreto de polivinila (PVC/A);

- composto de polietileno (PE).

1.5.2.4.2 A isolagdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

1.5.2.4.3 A isolagdo dos cabos sem blindagem do condutor ou separador deve estar justaposta ao
condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

1.5.2.4.4 A isolacdo dos cabos com blindagem do condutor ou separador deve ser aderente a
esta, de modo a ndo permitir a existéncia de vazios entre ambas, ao longo de todo o comprimento

do cabo.

1.5.2.4.5 As espessuras média e minima da isolagdo devem ser medidas conforme a norma
técnica ABNT NBR 6242.

1.5.2.5 Blindagem da isolac¢ido

1.5.2.5.1 A blindagem da isolacdo, quando empregada, deve estar conforme a norma técnica
ABNT NBR 6251.



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° XXX/ 2012

1.5.2.5.2 As espessuras média e minima da blindagem semicondutora da isolagdo devem ser
medidas conforme a norma técnica ABNT NBR 6242.

1.5.2.6 Reunifo dos cabos multipolares ou multiplexados

1.5.2.6.1 Nos cabos multipolares ou multiplexados, as veias devem ser reunidas conforme
estabelecido pela norma técnica ABNT NBR 6251.

1.5.2.6.2 O passo de reunido, para cabos multiplexados, deve ser no maximo 60 vezes o didmetro
nominal do maior cabo unipolar constituinte destes.

1.5.2.6.3 A verificagdo do passo da reunido deve ser conforme a norma técnica ABNT NBR
6242.

Nota: Nao devem ser considerados os comprimentos iniciais da bobina ou rolo que possam
apresentar alteragdes no passo de reunido.

1.5.2.7 Identificacdo das veias

As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na norma técnica ABNT NBR 6251
para os cabos de poténcia e conforme estabelecido na norma técnica ABNT NBR 7290 para os
cabos do controle.

1.5.2.8 Capa interna, enchimento, capa metalica e armacio

1.5.2.8.1 Quando previstos, devem estar do acordo com a norma técnica ABNT NBR 6251.
1.5.2.8.2 A espessura minima deve ser medida conforme a norma técnica ABNT NBR 6242.

1.5.2.9 Capa de separacio

1.5.2.9.1 Quando prevista, a capa de separagao deve ser constituida de material termoplastico do
tipo ST1 ou ST3 e estar de acordo com a norma técnica ABNT NBR 6251.

1.5.2.9.2 A espessura minima deve ser medida conforme a norma técnica ABNT NBR 6241.
1.5.2.10 Cobertura

1.5.2.10.1 A cobertura deve ser constituida por material termoplastico do tipo ST1 ou ST3 e estar
de acordo com a norma técnica ABNT NBR 6251.

1.5.2.10.2 Nos cabos unipolares, com isolagdo e cobertura de PVC, ndo blindados, a cobertura
pode aderir a isolagdo, parcial ou integralmente. Caso seja impossivel a preparagdo de corpos de
prova independentes para os ensaios fisicos na isolacdo e cobertura, os ensaios podem ser
realizados em conjunto, devendo ser atendidos os requisitos previstos tanto para a isolagdo
quanto para a cobertura.

1.5.2.10.3 As espessuras media e minima da cobertura devem ser medidas conforme a norma
técnica ABNT NBR 6242.

1.5.2.11 Marcacio na cobertura
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1.5.2.11. A marcagdo na cobertura dos cabos de poténcia e controle deve estar conforme a norma
técnica ABNT NBR 6251 e conforme o RAC para o objeto.

1.5.3 Ensaios

1.5.3.1 Ensaios e critérios de amostragem
Os ensaios sdo classificados em:

a) ensaios de recebimento (R ¢ E);

b) ensaios de tipo (T);

¢) ensaios de controle.

1.5.3.1.1 Ensaios de recebimento (R e E)

1.5.3.1.1.1 Os ensaios do recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).

1.5.3.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) sdo feitos sobre todas as unidades de expedicdo (rolos ou
carreteis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

1.5.3.1.1.3 Os ensaios do rotina (R) sdo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 1.5.3.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme 1.5.3.2.2;

¢) ensaio de tensdo elétrica, conforme 1.5.3.2.3;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 1.5.3.2.4.

1.5.3.1.1.4 Todas as unidades de expedi¢ao devem ser submetidas a todos os ensaios de rotina.

1.5.3.1.1.5 O critério de amostragem para os ensaios de rotina, exclusive para o ensaio de
centelhamento, deve ser baseado na norma técnica ABNT NBR 5426, com nivel de inspe¢ao
(NI) II e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

Nota: Para o ensaio de tensdo elétrica conforme item 1.5.3.2.3, somente ¢ permitida a utilizagao
do critério de em amostragem anteriormente mencionado caso o ensaio de centelhamento tenha
sido realizado em todo o material. Caso contrario, o ensaio de tensdo elétrica deve ser efetuado
sobre todas as unidades (rolos ou bobinas) de expedi¢ao.

1.5.3.1.1.6 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todas as veias devem ser submetidas
a todos os ensaios de rotina.

1.5.3.1.1.7 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo, ou em componentes
retirados destas, conforme critério de amostragem estabelecido no item 1.5.3.1.1.10, com a
finalidade de verificar se o cabo atende as especificacdes do projeto.

1.5.3.1.1.8 As verificagdes a os ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ sao:

a) verificagdo da constru¢ao do cabo, conforme itens de 1.5.2.1 a 1.5.2.11;

b) ensaio de tensao elétrica de longa duragdo, conforme item 1.5.3.2.6;

c¢) ensaios do tragcdo na isolagdo, antes e apos o envelhecimento, conforme a norma técnica
ABNT NBR 6251;

d) ensaios de tracdo na capa de separagdo (se existir) e cobertura, conforme a norma técnica
ABNT NBR 6251.
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1.5.3.1.1.9 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos para ordens de compra que excedam 2 km
de cabos multipolares ou multiplexados de mesma secdo e construgdao, ou 4 km de cabos
unipolares do mesma se¢do a construcdo. Para ordens de compra com comprimento de cabos
inferiores aos acima estabelecidos, o fabricante deve fornecer, se solicitado, um certificado onde
conste que o cabo ou condutor isolado atende aos requisitos dos ensaios especiais deste RTQ.

1.5.3.1.1.10 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a tabela 6 do anexo C da
norma técnica ABNT NBR 7288.

1.5.3.1.1.11 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabos,
retirados das extremidades de unidades quaisquer de expedic¢do, apds ter sido eliminada, se
necessario, qualquer por¢ao do cabo que tenha sofrido danos.

1.5.3.1.1.12 Para o ensaio de tensdo elétrica de longa duragdo o corpo de prova deve ser
constituido por um unico comprimento util de, no minimo, Sm de cabo.

1.5.3.1.1.13 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todos os ensaios devem ser feitos
em todas as veias.

1.5.3.1.2 Ensaios de tipo (T)

1.5.3.1.2.1 Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto do cabo ou condutor isolado, para atender a aplicagdo prevista. Sdo,
por isto mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser repetidos a menos que haja modifica¢do no
projeto do cabo ou condutor isolado que possa alterar o seu desempenho.

Nota: Entende-se per modificagdo no projeto, para os objetivos deste RTQ, qualquer variagao
construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico, mecanico
e/ou em condic¢des de queima do cabo ou condutor isolado, como por exemplo:

a) modificacdo do composto isolante;

b) adogdo de tecnologia diferente para a blindagem do condutor e/ou da isolagdo, em fun¢do da
tensdo de isolamento;

¢) adogdo de cabo a campo radial ou ndo radial, para tensdes de isolamento em que a alternativa
¢ permitida;

d) utilizacao de protecdes metalicas que possam afetar os componentes subjacentes do cabo.

1.5.3.1.2.2 Estes ensaios devem ser realizados, de modo geral, uma tnica vez para cada projeto
de cabo.

1.5.3.1.2.3 Os ensaios de tipo (T) elétricos sdo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 1.5.3.2.1;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 1.5.3.2.4;
¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura a 70°C, conforme 1.5.3.2.5;
d) ensaio de tensdo elétrica de longa duragdo, conforme 1.5.3.2.6.

1.5.3.1.2.4 O corpo de prova deve ser constituido por um comprimento do cabo completo, de
10m a 15m. A secdo do condutor recomendada ¢ 120mm? e a tensdo de isolamento é a méxima

prevista neste RTQ.

1.5.3.1.2.5 Estes ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de 1.5.3.1.2.3.
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1.5.3.1.2.6 No caso de cabos multipolares, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais do que
trés veias.

1.5.3.1.2.7 As verificagdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos previstos para os cabos sao:

a) verificagdo da construc¢ao do cabo, conforme 1.5.2.1a 1.5.2.11;

b) ensaios fisicos da blindagem semicondutora, conforme norma técnica ABNT NBR 6251;

¢) ensaios fisicos da isolagdo, conforme norma técnica ABNT NBR 6251,

d) ensaios fisicos da capa de separagdo (se existir) e cobertura, conforme norma técnica ABNT
NBR 6251;

e) ensaio de envelhecimento em amostra do cabo completo, conforme 1.5.3.2.7;

f) ensaio de resisténcia a chama, conforme 1.5.3.2.8.

1.5.3.1.2.8 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo, completos, retirados dos
mesmos lotes de fabricagdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

1.5.3.1.3 Ensaios de tipo (T) complementar

Os ensaios de tipo complementar so:

- ensaio de queima vertical (fogueira), conforme item 1.5.3.2.9;

- ensaio para determinagdo do coeficiente por °C, para corre¢do da resisténcia do isolamento,
conforme 1.5.3.2.10.

1.5.3.1.4 Ensaios de controle
1.5.3.1.4.1 Estes ensaios devem ser realizados com periodicidade adequada na matéria-prima,
bem como durante e apds a fabricagdo do cabo ou condutor isolado, com o objetivo de assegurar

que os materiais e processos utilizados atendam aos requisitos de projeto cobertos por este RTQ.

1.5.3.1.4.2 Todos os ensaios elétricos e nao elétricos previstos neste RTQ compreendem o elenco
de ensaios de controle.

1.5.3.1.4.3 Apos a realizacdo dos ensaios de controle, os resultados devem ser registrados
adequadamente, sendo parte integrante do sistema de garantia da qualidade. Esta documentacdo
deve estar disponivel para auditoria.

1.5.3.2 Descricao dos ensaios e seus requisitos

1.5.3.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R e T)

1.5.3.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de lkm,
ndo deve ser superior aos valores estabelecidos na norma técnica ABNT NBR 6880, para os
condutores de cobre, e na norma técnica ABNT NBR 6252, para os condutores de aluminio.
1.5.3.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6814.

1.5.3.2.2 Ensaio de centelhamento (R)

1.5.3.2.2.1 O ensaio deve ser realizado com tensdo elétrica alternada. Os valores de tensdo
devem estar de acordo com a tabela 4 do anexo B da norma técnica ABNT NBR 7288.

1.5.3.2.2.2 O ensaio de centelhamento deve ser realizado durante o processo de
acondicionamento final, comprovado por relatério de ensaio.
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1.5.3.2.2.3 O ensaio deve ser realizado conforme norma técnica ABNT NBR 10537.
1.5.3.2.3 Ensaio de tensao elétrica (R)

1.5.3.2.3.1 Para cabos unipolares ou multiplexados sem blindagem metalica ou outra protecao
metalica sobre a isolagdo, o ensaio deve ser realizado com o cabo imerso em agua, por um tempo
nao inferior a 1h antes do ensaio. A tensdo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a agua.

1.5.3.2.3.2 Para cabos unipolares ou multiplexados com blindagem metalica ou outra protecao
metalica sobre a isolagdo, a tensdo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a blindagem ou
prote¢ao metalica.

1.5.3.2.3.3 Para cabos multipolares a campo nao radial (sem blindagem semicondutora sobre
cada veia), a tensdo elétrica deve ser aplicada entre condutores ndo conectados, os conectados
entre si e a protegdo metalica coletiva, se existir. A tensao elétrica deve ser aplicada de forma a
assegurar que todas as veias sejam ensaiadas entre si ¢ a protecao metalica, se existir.

1.5.3.2.3.4 Para cabos multipolares a campo nao radial (com blindagem semicondutora sobre
cada veia), a tensdo elétrica deve ser aplicada entre cada condutor e sua blindagem metalica, ou,
na falta desta, entre cada condutor e a blindagem metalica coletiva.

1.5.3.2.3.5 O cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada, frequéncia 48Hz a 62Hz do
valor eficaz dado na tabela 2 do anexo B da norma técnica ABNT NBR 7288, pelo tempo de
Smin, ndo deve apresentar perfuragdo.

Nota: Como alternativa, esse requisito pode ser verificado com tensdo elétrica continua, de valor
dado no tabela 3 do anexo B da norma técnica ABNT NBR 7288, pelo tempo de Smin.

1.5.3.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6881.
1.5.3.2.4 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R e T)

1.5.3.2.4.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo, referida a 20°C e a um
comprimento de 1km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte equagao:

Ri=Kilog (D/d)
onde:

Ri é aresisténcia de isolamento, em megaohm x quildometro (MQkm);

Ki ¢ a constante de isolamento igual a 185MQkm para cabos de PVC/A e 12000MQkm para
cabos de PE;

D ¢ o diametro nominal sobre a isolagao, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isola¢ao, em milimetros.

Nota: Para condutores de sec¢do transversal ndo circular, a relagdo D/d deve ser substituida pela
relagdo entre os perimetros nominais sobre a isolagdo e sobre o condutor.

1.5.3.2.4.2 A medigdo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua,
de valor 300V a 500V, aplicada por tempo minimo de Imin e maximo de Smin.
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1.5.3.2.4.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢ao devem ser realizadas de acordo com
o indicado para o ensaio de tensao elétrica, de acordo com o item 1.5.3.2.3, conforme o tipo de
construgdo do cabo.

1.5.3.2.4.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tensdo
elétrica conforme o item 1.5.3.2.3. No caso desse ensaio ter sido realizado com tensao elétrica
continua, a medi¢do da resisténcia de isolamento deve ser feita 24h apds os condutores terem
sido curto-circuitados entre si € com as respectivas blindagens (ou protegdes metalicas) aterradas
ou com a agua.

1.5.3.2.4.5 Quando a medicao de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio
diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de
correcao dados na tabela 5 do anexo B da norma técnica ABNT NBR 7288, tendo sido fornecido
previamente o coeficiente por °C a ser utilizado, de acordo com o item 1.5.3.2.10.

1.5.3.2.4.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6813.

Nota: Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo (T) para cabos ndo blindados
individualmente, a medi¢ao da resisténcia de isolamento deve ser feita com o corpo de prova
constituido por veia de comprimento minimo de 5m, imersa em 4gua pelo menos lh antes do
ensaio, tendo sido retirados todos os componentes exteriores a isolagao.

1.5.3.2.5 Ensaio de resisténcia de isolamento a 70+2°C (T)

1.5.3.2.5.1 A resisténcia do isolamento da(s) veia(s) a 70+£2°C, referida a um comprimento de
lkm, ndo deve ser inferior ao valor calculado pela equagdo dada em 1.5.3.2.4.1, tomando-se a
constante de isolamento Ki = 0,185MQkm para cabos de PVC/A e 12MQkm para cabos de PE.

1.5.3.2.5.2 Para cabos nao blindados individualmente, a temperatura no condutor deve ser obtida
pela imersdo do corpo de prova em 4gua, apds terem sido removidos todos os componentes
exteriores a isolagdo. O corpo de prova deve ser mantido na dgua pelo menos por 2h a
temperatura especificada, antes de efetuar-se a medicao.

1.5.3.2.5.3 Para cabos blindados individualmente, a temperatura no condutor pode ser obtida
pela colocagdo do corpo de prova do cabo completo em agua ou estufa. O corpo de prova deve
ser mantido na dgua ou estufa, pelo menos por 2h a temperatura especificada, antes de efetuar-se
a medicao. A temperatura no condutor pode também ser obtida através da circulagdo de corrente
pela blindagem metalica individual da(s) veia(s). Neste caso, a temperatura pode ser verificada
através da resisténcia elétrica do(s) condutor(es) ou através da medicdo da temperatura na
superficie da prote¢do metalica. A medicao deve ser feita apds a estabilizagdo térmica do corpo
de prova na temperatura especificada.

1.5.3.2.5.4 A medigdo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua,
de valor 300V a 500V, aplicada por um tempo minimo de Imin e méximo de Smin.

1.5.3.2.5.5 O comprimento minimo do corpo de prova deve ser de Sm.
1.5.3.2.5.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma Técnica ABNT NBR 6813.

1.5.3.2.6 Ensaio de tensao elétrica de longa duracio (E e T)
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1.5.3.2.6.1 Este ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

1.5.3.2.6.2 Para cabos ndo blindados individualmente, o ensaio deve ser feito em corpo de prova
constituido por veia retirada do cabo completo, apds terem sido removidos todos os componentes
exteriores a isolacao.

1.5.3.2.6.3 O corpo de prova deve ser imerso em dgua, pelo menos 1h antes do ensaio, € a tensdo
deve ser aplicada entre o condutor e a agua.

1.5.3.2.6.4 Para cabos blindados individualmente, o corpo de prova deve ser constituido por cabo
completo e a tensdo deve ser aplicada entre condutor(es) a blindagem(ens).

1.5.3.2.6.5 O corpo de prova, quando submetido a tensdo elétrica alternada, frequéncia 48Hz a
62Hz, de valor eficaz 3Vo, pelo tempo de 4h, ndo deve apresentar perfuracao.

1.5.3.2.6.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6881.
1.5.3.2.7 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)

1.5.3.2.7.1 Este ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolagdo e
os demais componentes que constituem os cabos.

1.5.3.2.7.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 80°C + 2°C,
durante 168 h.

1.5.3.2.7.3 Os corpos de prova correspondentes a isolag¢do, capa de separagdo (quando existir) e
cobertura, retirados de amostra do cabo completo apds envelhecimento, devem atender aos
requisitos de tracdo e alongamento a ruptura previstos na norma técnica ABNT NBR 6251. O
condutor removido da amostra envelhecida ndo deve apresentar qualquer evidéncia de corrosao,
quando submetido a inspe¢do visual, sem auxilio de qualquer equipamento o6tico. Oxidacdo e
descoloragdo normal do cobre ndo devem ser levadas em consideracao.

1.5.3.2.8 Ensaio de resisténcia a chama (T)
1.5.3.2.8.1 Este ensaio ndo ¢ aplicavel a cabos com cobertura do tipo ST3.

1.5.3.2.8.2 Os corpos de prova devem ser constituidos por comprimentos em acordo com a
norma técnica ABNT NBR 6244.

1.5.3.2.8.3 A chama na amostra deve auto extinguir-se e a parte carbonizada ndo deve atingir a
regido correspondente a 5S0mm da extremidade inferior do grampo superior de fixagdo superior.

1.5.3.2.8.4 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6244.

1.5.3.2.9 Ensaio de queima vertical - Fogueira (T)

1.5.3.2.9.1 Este ensaio ndo ¢ aplicavel a cabos com cobertura do tipo ST3.

1.5.3.2.9.2 Os corpos de prova devem ser retirados do mesmo cabo e dispostos em uma bandeja

de modo a perfazerem 3,5dm’ de material ndo metalico por metro linear, categoria B, conforme
a norma técnica ABNT NBR 6812.

13



ANEXO DA PORTARIA INMETRO N° XXX/ 2012

1.5.3.2.9.3 Durante a queima, a regido de queima deve manter-se em um unico foco de fogo a
partir da chama ignitora.

1.5.3.2.9.4 Apos a extingdo da chama, os cabos devem ser limpos e o trecho ofertado nao deve
exceder a altura de 2,5m, medida a partir do nivel do queimador.

1.5.3.2.9.5 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6812.

1.5.3.2.10 Ensaio para determinacio do coeficiente por °C para correciio da resisténcia de
isolamento (T)

1.5.3.2.10.1 O corpo de prova deve ser preparado e ensaiado conforme a norma técnica ABNT
NBR 6813 e o coeficiente por °C obtido deve estar em conformidade ao previamente fornecido.

Nota: Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a

determinacdo do seu coeficiente por °C. Nestes casos, deve ser aceito o menor coeficiente dado
na tabela 5 do anexo B da norma técnica ABNT NBR 7288.
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ANEXO 1I - CORDOES FLEXIVEIS COM ISOLAC,AO EXTRUDADA DE
POLIETILENO CLOROSSULFONADO PARA TENSOES ATE 300 V

2.1 - OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos para corddes flexiveis com isolacdo extrudada de polietileno
clorossulfonado para tensdes até¢ 300V, abrangidos pela norma ABNT NBR 14633.

2.2 - SIGLAS

CSP Polietileno clorossulfonado

2.3 -DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 5111 | Fios de cobre nu do se¢do circular para fins elétricos - Especificagao

ABNT NBR 5368 | Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificacio

ABNT NBR 5426 | Planos de amostragem a procedimentos na inspe¢ao por atributos —
Procedimento

ABNT NBR 5456 | Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5471 | Condutores elétricos - Terminologia

ABNT NBR 6238 | Fios e cabos elétricos - Envelhecimento térmico acelerado - Método de
ensaio

ABNT NBR 6241 | Tragdo a ruptura em materiais isolantes e coberturas protetoras
extrudadas para fios e cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6242 | Verificagdo o dimensional pare fins a cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6244 | Ensaios de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos — Método de
ensaio

ABNT NBR 6251 | Cabos de poténcia ¢ om isolagao solida extrudada para tensdes de 1 kV a
35 kV - Construcao — Padronizagao

ABNT NBR 6813 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento - Método de
ensaio

ABNT NBR 6814 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método do ensaio

ABNT NBR 6880 | Condutores de cobre mole pare fios e cabos isolados - Caracteristicas

ABNT NBR 6881 | Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio do tensao elétrica -
M¢étodo do ensaio

ABNT NBR 7312 | Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 9511 | Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalacao e didmetros
minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento - Padronizacdo

ABNT NBR 10537 | Fios e cabos elétricos - Ensaios de centelhamento - Método de ensaio

ABNT NBR 11137 | Carreteis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas — Padronizagao

ABNT NBR 14633 | Cordoes flexiveis com isolacdo extrudada de polietileno clorossulfonado
(CSP) para tensoes até 300V — Requisitos de desempenho

2.4 - DEFINICOES
Para fins deste RTQ sdo adotadas as defini¢cdes contidas nos documentos citados no item 2.3.

2.5 - REQUISITOS TECNICOS
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2.5.1 Requisitos Gerais

2.5.1.1 Designaciao dos cordoes flexiveis
Os corddes flexiveis se caracterizam pela tensao nominal Uy,/U: 300V/300V. As defini¢des das
tensdes Uo e U se encontram na norma técnica ABNT NBR 6251.

2.5.1.2 Condic¢des em regime permanente

2.5.1.2.1 A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo deve ultrapassar 90°C, para
cordoes isolados com composto CSP 90 e 105°C, para corddes isolados com composto CSP 105.

2.5.1.3 Condic¢oes em regime de sobrecarga

2.5.1.3.1 A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, nao deve ultrapassar 130°C. A
operagao neste regime ndo deve superar 100h durante 12 meses consecutivos, nem 500h durante
a vida do cordao flexivel.

2.5.1.4 Condig¢des em regime de curto-circuito

2.5.1.4.1 A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 250°C. A
duracdo neste regime ndo deve ultrapassar 5s.

2.5.1.5 Acondicionamento e fornecimento

2.5.1.5.1 Os corddes flexiveis devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos
durante o manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou
carretel. O carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o
produto.

2.5.1.5.2 O acondicionamento em carreteis deve ser limitado a massa bruta de 5000kg e o
acondicionamento em rolos deve ser limitado a 40kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja
movimentagdo deva ser efetuada por meio mecénico, € permitida massa superior a 40kg.

2.5.1.5.3 Os corddes flexiveis devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com
comprimento nominal de fabricagdo. Para cada unidade de expedi¢cdo (rolo ou carretel), a
incerteza maxima exigida sobre o comprimento efetivo ¢ de £1%.

2.5.1.5.4 Para produtos acondicionados em carretéis admite-se que o comprimento efetivo em
cada unidade de expedicao seja diferente do comprimento nominal em, no maximo, + 3%. O
fabricante deve declarar o comprimento efetivo.

2.5.1.5.5 Admite-se que até¢ 5% dos lances de um lote de expedicdo sejam diferentes quanto ao
comprimento nominal, com um minimo de 50% do comprimento do referido lance, devendo o

fabricante declarar o comprimento efetivo do cada unidade de expedicao.

2.5.1.5.6 Os carreteis devem possuir dimensdes conforme as normas técnicas ABNT NBR 9511
e ABNT NBR 11137, e os rolos conforme a norma técnica ABNT NBR 7312.

2.5.1.5.7 As extremidades dos corddes flexiveis acondicionados em carretéis devem ser
convenientemente vedadas com fita autoaglomerante ou com outros tipos de vedagao resistentes
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as intempéries, a fim de evitar a penetragdo de umidade durante o manuseio, transporte a
armazenagem.

2.5.1.5.8 Externamente, os carreteis devem ser marcados nas duas faces laterais, diretamente
sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no minimo,
as seguintes indicacoes:

a) dados do fabricante;

b) origem da industria;

¢) tipo de material;

d) composi¢ao do produto;

e) classe térmica do material;

f) tensao nominal (U) ou (Uy/U), em volts;

g) numero de condutores e se¢do nominal, em milimetros quadrados;

h) material do condutor;

1) nimero da norma técnica de referéncia;

j) comprimento, em metros;

k) massa liquida (rolos) ou massa bruta (bobinas), em quilogramas;

1) lote de fabricagao;

m) nimero de série do carretel;

n) seta no sentido do rotagdo para desenrolar.

2.5.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes
indicagdes, em tinta indelével:

a) dados do fabricante;

b) origem da industria;

¢) tipo de material;

d) composicao do produto;

e) classe térmica do material;

f) tensdo nominal (U) ou (U,/U), em volts:

g) numero de condutores e se¢do nominal, em milimetros quadrados;
h) nimero da norma técnica de referéncia;

1) comprimento nominal, em metros;

J) massa liquida minima por 100m, expresso em kg/100m;

k) cor da isolagdo.

2.5.1.6 Garantias

2.5.1.6.1 O fabricante deve garantir, no minimo:

a) a qualidade de todos os materiais usados, do acordo com os requisitos deste RTQ;

b) a reposi¢do, livre de despesas, de qualquer cordao flexivel considerado defeituoso, devido as
eventuais deficiéncias em seu projeto, matéria-prima ou fabricacdo, durante a vigéncia do
periodo de garantia. Este periodo deve ser de, no minimo, 12 meses a partir da compra pelo
usuario.

2.5.1.6.2 As garantias sao validas para qualquer cordao flexivel instalado com técnica adequada
e utilizado em condigdes proprias e normais ao seu tipo.

2.5.2 Requisitos especificos

2.5.2.1 Condutor
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2.5.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve satisfazer aos requisitos da Classe 5
estabelecidos na norma técnica ABNT NBR 6880.

2.5.2.1.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado nao deve apresentar
fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo deve
apresentar falhas de encordoamento.

2.5.2.1.3 Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases
posteriores de fabricagdo, devem atender aos requisitos da norma técnica ABNT NBR 5111 ou
ABNT NBR 5368, para condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.

2.5.2.2 Isolacao

2.5.2.2.1 A isolagdo deve ser constituida por composto extrudado a base de polietileno
clorossulfonado ou polimero similar, com os compostos conforme a tabela A.2 do anexo A da
norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.2.2.2 Caracteristicas gerais

2.5.2.2.2.1 A isolacdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

2.5.2.2.2.2 A isolagdo deve estar justaposta ao condutor, porém facilmente removivel e ndo
aderente a ele.

2.5.2.2.2.3 A espessura nominal de isolacdo deve estar conforme a tabela A.1 do anexo A da
norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.2.2.2.4 A espessura média da isolagcdo ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado e a
espessura minima, antes e apos a separacao das veias, conforme a tabela A.1 do anexo A da
norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.2.2.2.5 As espessuras média e minima da isolacdo devem ser medidas conforme a norma
técnica ABNT NBR 6242 e os critérios especificos conforme do anexo B da norma técnica
ABNT NBR 14633.

2.5.2.2.3 Distancia entre os condutores

2.5.2.2.3.1 A distancia minima entre os condutores (ver figura B.1 da norma técnica ABNT NBR
14633) deve estar conforme a tabela A.1 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.2.2.4 Requisitos fisicos da isolaciao

2.5.2.2.4.1As caracteristicas fisicas da isolacdo devem estar de acordo com os requisitos da
tabela A.2 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.2.3 Aplicacao da isolacao
2.5.2.3.1 Os condutores devem ser dispostos paralelamente e cobertos com a isolagdo.

2.5.2.3.2 A isolagdo deve ser provida de uma ranhura entre os condutores, em ambos os lados,
para facilitar a remocao das veias.
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2.5.2.4 Marcacao

2.5.2.4.1 Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 20 cm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

2.5.3 Ensaios

2.5.3.1 Ensaios e critérios de amostragem
Os ensaios sdo classificados em:

a) ensaios de recebimento (R ¢ E);

b) ensaios de tipo (T);

¢) ensaios de controle.

2.5.3.1.1Ensaios de recebimento (R e E)

2.5.3.1.1.1 Os ensaios do recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).

2.5.3.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) sdo feitos sobre todas as unidades de expedi¢do (rolos ou
carreteis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cordao flexivel.

2.5.3.1.1.3 Os ensaios do rotina (R) sdo:

a) verificagdo da constru¢do do condutor, conforme 2.5.3.2.1;

b) verificagdo dimensional da isolac¢do, conforme 2.5.3.2.2;

¢) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 2.5.3.2.3;

d) ensaio do centelhamento, conforme 2.5.3.2.4;

e) ensaio de tensdo elétrica, conforme 2.5.3.2.5;

f) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 2.5.3.2.6;
g) ensaio de aderéncia do condutor sobre a isolag¢do, conforme 2.5.3.2.12;

h) ensaio de separacdo das veias isoladas, conforme 2.5.3.2.13.

2.5.3.1.1.4 O critério de amostragem para os ensaios de rotina, exclusive para o ensaio de
centelhamento, deve ser baseado na norma técnica ABNT NBR 5426, com nivel de inspegao
(ND) IT e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

Nota: Para o ensaio de tensdo elétrica conforme item 2.5.3.2.5, somente ¢ permitida a utilizagao
do critério de em amostragem anteriormente mencionado caso o ensaio de centelhamento tenha
sido realizado em todo o material. Caso contrario, o ensaio de tensdo elétrica deve ser efetuado
sobre todas as unidades (rolos ou bobinas) de expedigao.

2.5.3.1.1.5 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cordao flexivel completo,
ou em componentes retirados destas, conforme critério de amostragem estabelecido no item
2.5.3.1.1.8, com a finalidade de verificar se o cordao flexivel atende as especificagdes do projeto.

2.5.3.1.1.6 As verificagdes a os ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ sao:

a) ensaios fisicos na isolacdo antes e apos envelhecimento, conforme 2.5.3.2.7;
b) ensaio de resisténcia a chama, conforme 2.5.3.2.11.
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2.5.3.1.1.7 Os ensaios especiais devem ser feitos para ordens de compra que excedam 2 km de
cordoes flexiveis de mesma secdo e constru¢dao. Para ordens de compra com comprimento de
cordoes flexiveis inferiores aos acima estabelecidos, o fabricante deve fornecer, se solicitado, um
certificado onde conste que o cordao flexivel atende aos requisitos dos ensaios especiais deste
RTQ.

2.5.3.1.1.8 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a tabela A.3 do anexo A da
norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.3.1.2 Ensaios de tipo (T)

2.5.3.1.2.1 Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto do corddo flexivel, para atender a aplicagdo prevista. Sdo, por isto
mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser repetidos a menos que haja modificagdo no projeto
do cordao flexivel que possa alterar o seu desempenho.

Nota: Entende-se per modificagdo no projeto, para os objetivos deste RTQ, qualquer variacao
construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico, mecanico
e/ou em condic¢des de queima do cordao flexivel, como por exemplo:

a) modificacao nos materiais componentes do cordao flexivel;

b) utilizagdo de prote¢des metalicas que possam afetar os componentes subjacentes do cordao
flexivel.

2.5.3.1.2.2 Estes ensaios devem ser realizados sobre a menor ¢ a maior se¢do de cordao flexivel
produzidas pelo fabricante.

2.5.3.1.2.3 Os ensaios de tipo (T) elétricos sao:

a) ensaio de tensdo elétrica, conforme 2.5.3.2.5;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 2.5.3.2.6;

¢) ensaio de tensao elétrica de longa duracdo, conforme 2.5.3.2.8.

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente,
conforme 2.5.3.2.9;

e) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 2.5.3.2.3.

2.5.3.1.2.4 Os ensaios devem ser realizados sobre o mesmo corpo de prova.

2.5.3.1.2.5 Os corpos de prova devem ser constituidos por dois comprimentos de condutor
isolado, correspondentes & menor e a maior secdo produzidas pelo fabricante, sendo cada um
com 100 m para os ensaios (a) e (b) e 10 m para os ensaios (c) e (d). Para o ensaio (e), o
comprimento do corpo de prova deve ser adequado ao tipo de equipamento de medi¢do utilizado.

2.5.3.1.2.6 As verificagdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos, previstos para os corddes
flexiveis, sdo:

a) verificagdo da constru¢ao do condutor, conforme 2.5.3.2.1;

b) verificacdo dimensional da isolacao, conforme 2.5.3.2.2;

¢) ensaios fisicos na isolacdo antes e apos envelhecimento, conforme 2.5.3.2.7;

d) ensaios de resisténcia a chama, conforme 2.5.3.2.11;

e) ensaio de aderéncia do condutor sobre a isolagao, conforme 2.5.3.2.12;

f) ensaio de separagao das veias isoladas, conforme 2.5.3.2.13;

g) ensaio de resisténcia a alta temperatura, conforme 2.5.3.2.8.
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2.5.3.1.2.7 Os corpos de prova devem ser constituidos por dois comprimentos de cordao flexivel,
correspondentes a menor e a maior se¢ao produzidas pelo fabricante.

2.5.3.1.3 Ensaio de tipo (T) complementar
O ensaio de tipo complementar ¢ o ensaio para determinacdo do coeficiente por °C, para
correcao da resisténcia do isolamento, conforme 2.5.3.2.10.

2.5.3.1.4 Ensaios de controle
2.5.3.1.4.1 Estes ensaios devem ser realizados com periodicidade adequada na matéria-prima,
bem como durante e apos a fabricacdo do corddo flexivel, com o objetivo de assegurar que os

materiais e processos utilizados atendam aos requisitos de projeto cobertos por este RTQ.

2.5.3.1.4.2 Todos os ensaios elétricos e ndo elétricos previstos neste RTQ compreendem o elenco
de ensaios de controle.

2.5.3.1.4.3 Apos a realizacdo dos ensaios de controle, os resultados devem ser registrados
adequadamente, sendo parte integrante do sistema de garantia da qualidade. Esta documentagdo
deve estar disponivel para auditoria.

2.5.3.2 Descricio dos ensaios e seus requisitos

2.5.3.2.1 Verificacido da construcio do condutor (R e T)

2.5.3.2.1.1 A construgdo do condutor deve estar conforme item 2.5.2.1 deste RTQ.

2.5.3.2.2 Verificacao dimensional da isolacdo (R e T)

As dimensoes da isolagdo devem estar conforme item 2.5.2.2.2 deste RTQ.

2.5.3.2.3 Ensaio de resisténcia elétrica (R e T)

A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de 1km, ndo deve ser
superior aos valores estabelecidos na norma técnica ABNT NBR 6880, para os condutores de
cobre Classe 5.

2.5.3.2.3.1 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6814.

2.5.3.2.4 Ensaio de centelhamento (R)

2.5.3.2.4.1 Os corddes flexiveis em processo de isolamento podem ser submetidos ao ensaio de
centelhamento ao longo do toda a producao.

2.5.3.2.4.2 O ensaio pode ser realizado com tensdo elétrica continua ou alternada. Os valores de
tensdo devem estar de acordo com a tabela A.4 do anexo A da norma técnica ABNT NBR
14633. No caso de indicacdo de falta pela aparelhagem de ensaio, o trecho correspondente do
cordao flexivel deve ser removido, ndo sendo permitidos reparos.

2.53.2.43 O ensaio de centelhamento deve ser realizado durante o processo de
acondicionamento final, comprovado por relatério de ensaio.

2.5.3.2.4.4 O ensaio deve ser realizado conforme norma técnica ABNT NBR 10537.
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2.5.3.2.5 Ensaio de tensao elétrica (Re T)

2.5.3.2.5.1 O ensaio deve ser realizado com o cordao flexivel imerso em agua, por um tempo nao
inferior a 1h antes do ensaio. A tensdo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a dgua.

2.5.3.2.5.20 cordao flexivel, quando submetido a tensdo elétrica alternada, frequéncia 48Hz a
62Hz do valor eficaz 1,5kV, pelo tempo de 1min, ndo deve apresentar perfuragao.

2.5.3.2.5.3 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6881.
2.5.3.2.6 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R e T)

2.5.3.2.6.1 A resisténcia de isolamento das veias do corddo flexivel, referida a 20°C e a um
comprimento de 1km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte equagao:

Ri = Kilog (D/d)
onde:

Ri ¢ a resisténcia de isolamento, em megaohm x quilometro (MQkm);
Ki ¢ a constante de isolamento igual a 37MQkm;

D ¢é o diametro nominal sobre a isolacdo, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isola¢do, em milimetros.

2.5.3.2.6.2 A medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua,
de valor 300V a 500V, aplicada por tempo minimo de 1min e maximo de Smin.

2.5.3.2.6.3 As conexodes das veias do corddo flexivel ao instrumento de medicdo devem ser
realizadas de acordo com o indicado para o ensaio de tensdo elétrica, de acordo com o item
2.5.3.2.5.

2.5.3.2.6.4 Quando a medi¢do de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio
diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de
corre¢ao dados na tabela A.5 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 14633, tendo sido
fornecido previamente o coeficiente por °C a ser utilizado, de acordo com o item 2.5.3.2.10.
2.5.3.2.6.5 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6813.

2.5.3.2.7 Ensaios fisicos na isolacio (E e T)

2.5.3.2.7.1 Os ensaios fisicos nos componentes sao indicados na tabela A.2 do anexo A da norma
técnica ABNT NBR 14633, com os respectivos métodos de ensaio e requisitos.

2.5.3.2.8 Ensaio de tensao elétrica de longa duracio (T)
2.5.3.2.8.1 Este ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

2.5.3.2.8.2 O corpo de prova deve ser imerso em agua, pelo menos 1h antes do ensaio, e a tensao
deve ser aplicada entre o condutor e a agua.
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2.5.3.2.8.3 O corpo de prova, quando submetido a tensdo elétrica alternada, frequéncia 48Hz a
62Hz, de valor eficaz 3U, (900V), pelo tempo de 4h, ndo deve apresentar perfuragao.

2.5.3.2.8.4 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6881.

2.5.3.2.9 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacio em regime
permanente (T)

2.5.3.2.9.1 A resisténcia do isolamento da(s) veia(s) de um cordiao flexivel, referida a
temperatura de operagdo em regime permanente, conforme definido em 2.5.1.2, para um
comprimento de 1km, ndo deve ser inferior ao valor calculado pela equagdo dada em 2.5.3.2.6.1,
tomando-se a constante de isolamento Ki = 0,037MQkm.

2.5.3.2.9.2 Para cordodes flexiveis isolados com CSP 90, a temperatura no condutor deve ser
obtida pela imersao do corpo de prova em dgua a 90+2°C. O corpo de prova deve ser mantido na
dgua, pelo menos por 2h a temperatura especificada, antes de efetuar-se a medigdo. O
comprimento minimo do corpo de prova deve ser de 10m.

2.5.3.2.9.3 Para cordoes flexiveis isolados com CSP 105, deve ser cortada uma amostra de
1,40m de comprimento de cordao a ser ensaiado. Na parte central, a amostra deve ser coberta
com uma camada semicondutora ao longo do comprimento a ser coberto com uma blindagem e
sobre a largura da amarragdo de protecdo de fio (anel de guarda) a ser aplicada sobre essas
camadas. A blindagem pode ser uma tranga ou fita metalica e deve ser aplicada de maneira tal
que se obtenha um comprimento ativo de medi¢cdo de 1,0m. Em ambas as extremidades do
comprimento ativo de medi¢ao, deixando-se um espaco livre de Imm de largura, aplica-se uma
amarracdo de prote¢do, enrolando-se um fio por uma largura aproximada de Smm sobre a
camada semicondutora; qualquer material semicondutor eventualmente existente no espago livre
deve ser removido. A amostra deve ser mantida em uma estufa a ar, a 105+£3°C, durante pelo
menos 2h. Deve ser observada uma distancia de pelo menos Scm entre a amostra e as paredes da
estufa.

2.5.3.2.9.4 A medicdo da resisténcia de isolamento, de amostras preparadas conforme itens
2.5.3.2.9.2 e 2.5.3.2.9.3, deve ser feita com tensdo elétrica continua, de valor 300V a 500V,
aplicada por um tempo minimo de 1min e maximo de Smin.

2.5.3.2.9.5 O ensaio deve ser realizado conforme a norma Técnica ABNT NBR 6813.

2.5.3.2.10 Ensaio para determinacio do coeficiente por °C para correcio da resisténcia de
isolamento (T)

2.5.3.2.10.1 O corpo de prova deve ser preparado e ensaiado conforme a norma técnica ABNT
NBR 6813 e o coeficiente por °C obtido deve estar em conformidade ao previamente fornecido.

Nota: Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a
determinagdo do seu coeficiente por °C. Nestes casos, deve ser aceito o menor coeficiente dado
na tabela A.5 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 14633.

2.5.3.2.11 Ensaio de resisténcia a chama (E e T)

2.5.3.2.11.1 Os corpos de prova devem ser constituidos por comprimentos em acordo com a
norma técnica ABNT NBR 6244,
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2.5.3.2.11.2 A chama na amostra deve auto extinguir-se e a parte carbonizada nao deve atingir a
regido correspondente a 50mm da extremidade inferior do grampo superior de fixa¢ao superior.

2.5.3.2.11.3 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6244.
2.5.3.2.12 Ensaio de aderéncia do condutor sobre a isolacdo (R e T)

2.5.3.2.12.1 Um corpo de prova com 150mm de comprimento, retirado do corddo flexivel
pronto, deve ter sua isolagdo removida de uma das extremidades , em um trecho de 100mm.
Coloca-se o corpo de prova no dinamometro, tracionando-se os dois condutores simultaneamente
do mesmo lado, com retencdo da isolagdo ¢ velocidade constante de 50mm/min. Deve ser
registrado o valor maximo da for¢a durante o ensaio, que em geral coincide com o deslocamento
total do nucleo.

2.5.3.2.12.2 A for¢a maxima de remog¢ao deve estar entre 20N e 120N.
2.5.3.2.13 Ensaio de separacio das veias isoladas (R e T)

2.5.3.2.13.1 Um corpo de prova com 200mm de comprimento deve ser ensaiado, inicialmente
separando-se os condutores isolados em um comprimento de 25mm, usando-se uma lamina de
corte. Prendem-se os condutores nas garras do dinamdmetro, sendo um na parte superior e outro
na parte inferior, posicionando-se em um angulo de 180°. Com velocidade constante de
250+50mm/min de afastamento entre as garras, deve ser registrada a forca méaxima de separagao
dos condutores, até sua separacao total.

2.5.3.2.13.2 A for¢a maxima de remocao deve estar entre 3N e 30N.

2.5.3.2.14 Ensaio de resisténcia a alta temperatura (T)

2.5.3.2.14.1 Sobre um corpo de prova com comprimento de 200mm deve ser aplicada uma massa
de 1,5+0,1kg. A massa consiste em uma placa metalica plana capaz de proporcionar uma
superficie de contato com a amostra em um comprimento de 80+Imm. A massa deve ser
posicionada centralizada sobre a amostra, que deve estar com sua maior secao longitudinal

paralela a superficie de apoio.

2.5.3.2.14.2 O conjunto amostra mais massa deve ser submetido a uma temperatura de 142+5°C
por um periodo de 16h, em estufa com circulacao natural de ar.

2.5.3.2.14.3 Apos o ensaio, a amostra ndo pode apresentar bolhas, fissuras, trincas ou
deformagdes ao longo da superficie da isolagao.
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ANEXO III - CABOS E CORDOES FLEXIVEIS ISOLADOS COM POLICLORETO DE
VINILA, PARA APLICACOES ESPECIAIS EM CORDOES CONECTORES DE
APARELHOS ELETRODOMESTICOS, EM TENSOES ATE 500V

3.1-OBJETIVO
Estabelecer os requisitos técnicos para os seguintes condutores:

e cabos multiplos flexiveis, para tensdes até 500 V, com isolacdo extrudada de policloreto
de vinila, para temperatura local de 105°C, e providos de cobertura extrudada de
policloreto de vinila, termicamente compativel;

e corddes paralelos flexiveis, para tensdes até 300 V, com isolacdo extrudada de policloreto
de vinila, sem cobertura, para temperatura local de 105°C.

Tais cabos sdo abrangidos pela ABNT NBR 14897.

3.2 - SIGLAS
PVC Policloreto de Vinila
EPR Etilenopropileno

3.3 -DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 5111 | Fios de cobre nu de segao circular para fins elétricos - Especificagao
ABNT NBR 5368 | Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificagao
ABNT NBR 5426 | Planos de amostragem a procedimentos na inspecdo por atributos —
Procedimento
ABNT NBR 5456 | Eletricidade geral - Terminologia
ABNT NBR 5471 | Condutores elétricos - Terminologia
ABNT NBR 6147 | Plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo - Especificagdo
ABNT NBR 6239 | Fios e cabos elétricos — Deformagao a quente - Método de ensaio
ABNT NBR 6240 | Ensaio de Impacto em fios e cabos elétricos - Método de ensaio
ABNT NBR 6243 | Choque térmico para fios e cabos elétricos - Método de ensaio
ABNT NBR 6244 | Ensaio de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos - Método de
ensaio
ABNT NBR 6246 | Fios e cabos elétricos - Dobramento a frio - Método de ensaio
ABNT NBR 6247 | Fios e cabos elétricos - Alongamento a frio - Método de ensaio
ABNT NBR 6251 | Cabos de poténcia c om isolagdo so6lida extrudada para tensdes de 1 kV a
35 kV - Construcao — Padronizagao
ABNT NBR 6813 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento - Método de
ensaio
ABNT NBR 6814 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método do ensaio
ABNT NBR 6881 | Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio do tensdo elétrica -
Meétodo do ensaio
ABNT NBR 7041 | Fios e cabos elétricos - Estabilidade térmica - Método de ensaio
ABNT NBR 7105 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de perda de massa - Método do ensaio
ABNT NBR 7312 | Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais
ABNT NBR 11137 | Carreteis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas — Padronizagao
NM 244 Condutores e cabos isolados — Ensaio de centelhamento
NM 280 Condutores de cabos isolados (IEC 60228; MOD)
NBR NM-IEC Me¢étodos de ensaio comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura
60811-1-1 de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 1:
Medicao de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para determinacdo
das propriedades mecanicas
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NBR NM-IEC Me¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura
60811-1-2 de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 2:
Me¢étodos de envelhecimento térmico

3.4 - DEFINICOES
Para fins deste RTQ sao adotadas as defini¢des contidas nos documentos citados no item 3.3.

3.5— REQUISITOS TECNICOS
3.5.1 Requisitos Gerais

3.5.1.1 Designacao dos cabos

Os corddes e cabos flexiveis previstos por esta Norma se caracterizam pelas tensdes de
isolamento Uy,/U: 300/300 V e 300/500 V, respectivamente. As definigdes das tensdes de
isolamento U, e U se encontram na NBR 6251.

3.5.1.2 Condicdes em regime permanente
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo deve ultrapassar 105°C.

Nota — Para fins de célculo de capacidade de corrente em regime permanente, deve-se limitar o
salto térmico para a temperatura ambiente, a fim de que esta possa alcangar valores elevados (por
exemplo, 90°C). Valores de capacidade de condug@o de corrente para estes cabos sdo dados na
tabela A.1 do anexo A da ABNT NBR 14897.

3.5.1.3 Condicdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime do sobrecarga, ndo deve ultrapassar 130°C. A operacao
neste regime ndo deve superar 100h durante 12 meses consecutivos, nem 500h durante a vida do
condutor isolado.

3.5.1.4 Condicoes em regime de curto-circuito
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 160°C. A duracao
neste regime nao deve ultrapassar 5s.

3.5.1.5 Acondicionamento e fornecimento

3.5.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados, de maneira a ficarem protegidos durante o
manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O
carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.
3.5.1.5.2 O acondicionamento em carreteis deve ser limitado a massa bruta de 5000 kg e o
acondicionamento em rolos deve ser limitado a 40kg para movimentacdo manual. Em rolos cuja

movimentagdo deva ser efetuada por meio mecanico, € permitida massa superior a 40 kg.

3.5.1.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento nominal
de fabricacao.

3.5.1.5.4 Para cada unidade de expedicao (rolo ou bobina), a incerteza maxima exigida na
mediacdo do comprimento efetivo ¢ de +/- 1%.
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3.5.1.5.5 O fabricante deve garantir, durante o processo de fabricagdo, que os materiais
acondicionados em rolos apresentem uma média de comprimento no minimo igual ao
comprimento nominal declarado.

3.5.1.5.6 Para produtos acondicionados em carretéis, admite-se, quando ndo especificado
diferentemente pelo comprador, que o comprimento efetivo em cada unidade de expedicdo seja
diferente do comprimento nominal em no maximo +/- 3%. Para efeitos comerciais, o fabricante,
neste caso, deve declarar o comprimento efetivo.

3.5.1.5.7 Os carreteis devem possuir dimensdes conforme as normas técnicas ABNT NBR
11137, e os rolos conforme a norma técnica ABNT NBR 7312.

3.5.1.5.8 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente
seladas com capuzes de vedacao ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim
de evitar a penetracao de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

3.5.1.5.9 Externamente, os carretéis devem ser marcados nas duas faces laterais, diretamente
sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, as seguintes
indicagdes:

a) nome do fabricante;

b) industria brasileira ou pais de origem;

¢) denominag¢do do produto: “corddo para temperatura local 105°C” ou “cabo flexivel para
temperatura local 105°C”;

d) numero de condutores e se¢do nominal, em milimetros quadrados;
e) composi¢do do produto: cobre/ PVC/ PVC;

f) tensdo de isolamento: U ou U,/U, em volts;

g) numero da norma de referéncia para a certificagao;

h) comprimento efetivo, em metros;

1) massa bruta, em quilogramas;

Jj) nuamero de série do carretel;

k) seta no sentido de rotagao para desenrolar.

Nota: Devem também ser observadas as regulamentacdes técnicas contida no RAC para o
objeto.

3.5.1.5.10 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes
indicagdes, em tinta indelével:

a) nome do fabricante;

b) industria brasileira ou pais de origem;

¢) denominagdo do produto: “corddo para temperatura local 105°C” ou “cabo flexivel para
temperatura local 105°C”;

d) numero de condutores e se¢do nominal, em milimetros quadrados;

e) composicao do produto: cobre/ PVC/ PVC,;

f) tensdo de isolamento: U ou U,/U, em volts;

g) numero da norma de referéncia para a certificagao;

h) comprimento nominal, em metros;

1) massa liquida minima por 100 m, expressa em kg/100 m.
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Nota: Devem também ser observadas as regulamentacdes técnicas contida no RAC para o
objeto.

3.5.1.6 Garantias

3.5.1.6.1 O fabricante deve garantir, no minimo:
a) a qualidade de todos os materiais usados, do acordo com os requisitos deste RTQ;
b) a reposicdo, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso, devido as
eventuais deficiéncias em seu projeto, matéria-prima ou fabricag¢do, durante a vigéncia do
periodo de garantia. Este periodo deve ser de, no minimo, 12 meses a partir da compra pelo

usuario.

3.5.1.6.2 As garantias s3o validas para qualquer cabo instalado com técnica adequada e utilizado
em condic¢des proprias € normais ao seu tipo.

3.5.2 Requisitos especificos
3.5.2.1 Condutor

3.5.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a norma técnica
ABNT NBR NM 280, devendo atender a classe 4 de condutor, como flexibilidade minima.

3.5.2.1.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo deve apresentar
fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo deve
apresentar falhas de encordoamento.

3.5.2.1.3 Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases
posteriores de fabricacdo, devem atender aos requisitos na ABNT NBR 5111 ou da ABNT NBR
5368, para condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.

3.5.2.1.4 A secdo nominal maxima prevista € 2,5mm?.

3.5.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a norma técnica ABNT NBR 6251.

3.5.2.3 Isolacao

3.5.2.3.1 A isolagdo deve ser constituida por camada de composto extrudado a base de PVC/EB,
com caracteristicas conforme a tabela A.2 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 14897.

3.5.2.3.2 A isolagdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

3.5.2.3.3 A isolacdo dos cabos, sem separador sob ela, deve estar justaposta ao condutor, porém
facilmente removivel e ndo aderente a este.

3.5.2.3.4 A espessura nominal de isolacdo deve estar conforme a tabela 1 da norma técnica
ABNT NBR 14897.

3.5.2.3.5 A espessura média da isolagdo nao deve ser inferior ao valor nominal especificado.
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3.5.2.3.6 A espessura média ¢ a média de todas as medidas tomadas em trés corpos-de-prova,
distanciados entre si em no minimo 1 m, retirados de amostra(s) de condutor isolado.

3.5.2.3.7 A espessura média deve ser calculada até a segunda casa decimal e posteriormente
arredondada a uma casa decimal, conforme critério descrito na NBR 6251.

3.5.2.3.8 A espessura minima da isolacdo, em um ponto qualquer, pode ser inferior ao valor
nominal especificado, contanto que a diferenca nao exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal
especificado.

3.5.2.3.9 A espessura minima ¢ a menor de todas as medidas encontradas nos trés corpos-de-
prova mencionados em 3.5.2.3.6.

3.5.2.3.10 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ou sobre a isolagdo nao
deve ser considerada como parte da isolagao.

3.5.2.3.11 As espessuras da isolagdo devem ser medidas conforme a NBR NM-IEC 60811-1-1.
3.5.2.4 Identificacao das veias

As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na norma técnica ABNT NBR 6251.
3.5.2.5 Reunifo das Veias

3.5.2.5.1 Corddes paralelos

3.5.2.5.1.1 Os condutores devem ser dispostos paralelamente e cobertos com a isolagao.

3.5.2.5.1.2 A isolagdo deve ser provida de uma ranhura entre os condutores, em ambos os lados,
para facilitar a remogao das veias.

3.5.2.5.2 Cabos de formato cilindrico

3.5.2.5.2.1 As veias devem ser reunidas helicoidalmente. O passo de reunido deve ser
estabelecido a critério do fabricante, de modo a atender ao ensaio de flexdo previsto em 6.3.7.

3.5.2.5.2.2 Enchimentos de material compativel quimica e termicamente com os materiais do
cabo podem ser aplicados, quando necessario, no centro e¢/ou nos intersticios das veias, a fim de
tornar cilindrica a forma dos cabos.

3.5.2.5.3 Cabos de formato plano
3.5.2.5.3.1 Estes cabos sdo previstos com no maximo trés veias.

3.5.2.5.3.2 As veias devem ser dispostas paralelamente entre si. Enchimentos de material
compativel quimica e termicamente com os materiais do cabo podem ser aplicados, quando
necessario, nos intersticios das veias, a fim de conferir ao cabo a forma externa plana.

3.5.2.6 Separador

3.5.2.6.1 A critério do fabricante, sobre a reunido das veias de um cabo pode ser aplicadas fitas
separadoras ou outro material compativel aos demais componentes do cabo, para evitar aderéncia
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e facilitar a remoc¢ao da cobertura. A aplicagdo do separador ndo deve, entretanto, comprometer a
flexibilidade do cabo.

3.5.2.7 Capa interna extrudada

3.5.2.7.1 Quando empregada, deve ser constituida por um composto adequado a temperatura de
operacdao do cabo e compativel quimicamente com os demais componentes do cabo, aplicada
sobre a reunido das veias ou sobre o separador colocado sobre a reunido das veias.

3.5.2.7.2 A capa interna deve ser facilmente removivel em relagdo as veias.
3.5.2.8 Cobertura

3.5.2.8.1 A cobertura dos cabos deve ser de composto termoplastico extrudado a base de
policloreto de vinila ou copolimero de cloreto de vinila e acetato de vinila (PVC ST10), para
temperatura no condutor menor ou igual a 105°C, satisfazendo os requisitos fisicos dados na
tabela A.3 da norma técnica ABNT NBR 14897.

3.5.2.8.2 A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo seu comprimento.

3.5.2.8.3 A cobertura, quando aplicada diretamente sobre as veias reunidas, deve ser facilmente
removivel.

3.5.2.8.4 A cor da cobertura deve ser preta.

3.5.2.8.5 As espessuras nominais da cobertura sdo dadas na tabela 2 da norma técnica ABNT
NBR 14897.

3.5.2.8.6 A espessura média da cobertura, em qualquer se¢do transversal, ndo deve ser inferior ao
valor nominal especificado.

3.5.2.8.7 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie cilindrica lisa, a espessura
minima da cobertura, em qualquer ponto de uma se¢do transversal, pode ser inferior ao valor
nominal especificado, contanto que a diferenga nao exceda 0,1 mm + 15% do valor nominal.

3.5.2.8.8 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie irregular, a espessura minima da
cobertura, em qualquer ponto de uma se¢do transversal, pode ser inferior ao valor nominal
especificado, contanto que a diferenga nao exceda 0,2 mm + 20% do valor nominal.

3.5.2.8.9 Quando empregada uma capa interna, os valores da espessura nominal da cobertura
podem ser reduzidos em até 0,20 mm, desde que a espessura média da capa interna e da
cobertura em conjunto seja igual ou superior ao valor nominal especificado na tabela 2 da norma
técnica ABNT NBR 14897.

3.5.2.8.10 As espessuras da cobertura devem ser medidas conforme a NBR NM-IEC 60811-1-1.

3.5.2.9 Marcacao

Sobre a isolagdo dos corddes, em intervalos regulares de até 275 mm, ou sobre a cobertura dos
cabos, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma indelével,
preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

3.6 Ensaios

3.6.1 Ensaios e critérios de amostragem
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Os ensaios sdo classificados em:
a) ensaios de recebimento (R ¢ E);
b) ensaios de tipo (T);
¢) ensaios de controle.

3.6.1.1 Ensaios de recebimento (R e E)

3.6.1.1.1 Os ensaios do recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).

3.6.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) sdao feitos sobre todas as unidades de expedicao (rolos ou
carreteis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

3.6.1.1.3 Os ensaios de rotina (R) sdo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 3.6.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme 3.6.2.5;

¢) ensaio de tensdo elétrica, conforme 3.6.2.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 3.6.2.3.

3.6.1.1.4 O critério de amostragem para os ensaios de rotina deve ser baseado na norma técnica
ABNT NBR 5426, com nivel de inspe¢do (NI) II e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

3.6.1.1.5 Todas as veias devem ser submetidas aos ensaios de rotina.

3.6.1.1.6 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo completo, ou em
componentes retirados destas, conforme critério de amostragem estabelecido no item 3.6.1.1.8 a
3.6.1.1.11, com a finalidade de verificar se o cabo atende as especificacdes do projeto.

3.6.1.1.7 As verificacdes a os ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ sdo:

a) verificagcdo da construcao do cabo, conforme 3.5.2.1 a 3.5.2.9;

b) ensaios de tracdo na isolagdo, antes e ap6s o envelhecimento, conforme 3.6.2.10;
¢) ensaios de tragdo na cobertura, antes e apos o envelhecimento, conforme 3.6.2.10;
e) ensaio de ndo propagagdo da chama, conforme 3.6.2.9.

3.6.1.1.8 Os ensaios especiais devem ser feitos para ordens de compra que excedam 4 km de
cabos de mesma se¢do e construcdo. Para ordens de compra com vérios itens de mesma
construcdo € oS mesmos materiais componentes, apenas com secdes diferentes, os ensaios
especiais podem ser realizados em um tUnico item, preferencialmente o de maior comprimento.
Para ordens de compra com comprimento de cabos inferiores aos acima estabelecidos, o
fabricante deve fornecer, se solicitado, um certificado onde conste que o cabo ou condutor
isolado atende aos requisitos dos ensaios especiais deste RTQ.

4.6.1.1.9 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a tabela A.4 do anexo A da
norma técnica ABNT NBR 14897.

3.6.1.1.10 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados

das extremidades de quaisquer unidades de expedi¢do, apds ter sido eliminada, se necessario,
qualquer por¢ao do cabo que tenha sofrido danos.
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3.6.1.1.11 No caso de cabo com mais de trés veias, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais
de 20% das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.

3.6.1.2 Ensaios de tipo (T)

3.6.1.2.1 Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto do cabo ou condutor isolado, para atender a aplica¢do prevista. Sao,
por isto mesmo, de natureza tal que nao precisam ser repetidos a menos que haja modificagdao no
projeto do cabo ou condutor isolado que possa alterar o seu desempenho.

Nota: Entende-se por modificacdo do projeto do cabo, para os objetivos deste RTQ, qualquer
variacdo construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico,
mecanico e/ou térmico, como, por exemplo, modificacdo nos seus materiais componentes.

3.6.1.2.2 Estes ensaios devem ser realizados, uma unica vez para cada projeto de cabo.

3.6.1.2.3 Apos a realizacdo dos ensaios de tipo, deve ser emitido um certificado pelo fabricante
ou por entidade reconhecida pelo fabricante e comprador.

3.6.1.2.4 A validade do certificado, emitido conforme 3.6.1.2.3, condiciona-se a emissdo de um
documento de sua aprovagao por parte do comprador. Este documento sé pode ser utilizado pelo
fabricante para outros compradores com autoriza¢ao do emitente.

3.6.1.2.5 Os ensaios de tipo (T) elétricos sdo:
a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 3.6.2.1;
b) ensaio de tensao elétrica nas veias, conforme 3.6.2.6;
¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 3.6.2.3;
d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de 105 °C, conforme 3.6.2.4;
e) ensaio de flexdo seguido de ensaio de tensdo elétrica, conforme 3.6.2.7.

3.6.1.2.6 O corpo-de-prova deve constituido por uma por¢do do cabo completo, com
comprimento de no minimo 5m. Sdo recomendados cabos de trés veias e de secdo 1,5mm?. O
cordio recomendado ¢ o de se¢do 2,5 mm®.

3.6.1.2.7 Estes ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de 3.6.1.2.5.
3.6.1.2.8 Estes ensaios ndo devem ser limitados a ndo mais que trés veias.

3.6.1.2.9 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos, previstos para este RTQ, sdo:
a) verificagdo da construcao do cabo, conforme 3.5.2.1 a 3.5.2.9;

b) ensaios fisicos da isolacao, conforme 3.6.2.10;

¢) ensaios fisicos de cobertura, conforme 3.6.2.10;

d) ensaio de separagdo das veias de corddes, conforme 3.6.2.8;

e) ensaio de ndo propaga¢do de chamas, conforme 3.6.2.9;

f) ensaio de envelhecimento em cabo completo, conforme 3.6.2.11;

3.6.1.2.10 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado, completos,
retirados dos mesmos lotes de fabricagdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

3.6.1.3 Ensaio de tipo (T) complementar
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O ensaio de tipo complementar ¢ o ensaio para determinacdo do coeficiente por °C, para
correcao da resisténcia do isolamento, conforme 3.6.2.11.

3.6.1.4 Ensaios de controle

3.6.1.4.1 Estes ensaios sdo realizados normalmente pelo fabricante, com periodicidade adequada,
em matéria-prima e semi-elaborados, bem como durante a producdo do cabo ou cordao e apos a
sua fabricag¢do, com o objetivo de assegurar que os materiais e processos utilizados atendam aos
requisitos de projeto cobertos por este RTQ.

3.6.1.4.2 Todos os ensaios elétricos e ndo elétricos previstos neste RTQ compreendem o elenco
de ensaios de controle.

3.6.1.4.3 Apos a realizagdo dos ensaios de controle, os resultados devem ser registrados
adequadamente, sendo parte integrante do sistema de garantia da qualidade. Esta documentagdo
deve estar disponivel para auditoria.

3.6.2 Descriciao dos ensaios e seus requisitos

3.6.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (Re T)
A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de 1km, ndo deve ser
superior aos valores estabelecidos na norma técnica ABNT NBR NM 280.

3.6.2.1.1 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6814.
3.6.2.2 Ensaio de tensao elétrica (R)
3.6.2.2.1 Este ensaio deve ser feito a seco e os cabos devem ter todas as suas veias entre si.

3.6.2.2.2 Os cabos devem ter todas as suas veias ensaiadas entre si e os corddes devem ter suas
veias ensaiadas entre si € a d4gua. O corddo deve ser imerso em agua por um tempo ndo inferior a
2 h antes de ser submetido ao ensaio.

3.6.2.2.3 O cabo ou corddo, quando submetido a tensado elétrica alternada, freqiiéncia de 48 Hz a
62 Hz, valor eficaz de 2 500 V para cabos flexiveis até 500 V e de 2 000 V para corddes até 300
V, pelo tempo de 5 min, ndo deve apresentar perfuragao

3.6.2.2.4 Como alternativa, o requisito estabelecido em 3.6.2.2.3 pode ser verificado com tensao
elétrica continua de 6 000 V para cabos flexiveis até¢ 500 V e de 4800 V para corddes até 300 V,
pelo tempo de 5 min.

3.6.2.2.5 O ensaio deve ser feito conforme a ABNT NBR 6881.
3.6.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R e T)

3.6.2.3.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a
20°C e a um comprimento de lkm, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte
equacao:

Ri=Kilog (D/d)
onde:
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Ri ¢ aresisténcia de isolamento, em megaohm x quildometro (MQkm);
Ki ¢ a constante de isolamento igual a 3 700MQ x km;

D ¢ o diametro nominal sobre a isolagao, em milimetros;

d ¢ o diametro nominal sob a isolacao, em milimetros.

3.6.2.3.2 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua, de
valor 300V a 500V, aplicada por tempo minimo de 1min e maximo de Smin.

3.6.2.3.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢ao devem ser realizadas de acordo com o
indicado para o ensaio de tensdo elétrica 3.6.2.2, conforme o tipo de cabo ou cordao.

3.6.2.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tensao
elétrica conforme 3.6.2.2. No caso de se ter realizado o ensaio de 6.3.2 com tensdo elétrica
continua, a medig¢do da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h apds os condutores terem
sido curto-circuitados entre si e a terra.

3.6.2.3.5 Quando a medicao da resisténcia de isolamento for realizada em temperatura diferente
de 20°C, o valor obtido deve ser referido a esta temperatura, utilizando-se os fatores de corre¢ao
dados na tabela A.5 da norma técnica ABNT NBR 14897. O fabricante deve fornecer
previamente o coeficiente por °C a ser utilizado.

3.6.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6813.

Nota: Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo, a medi¢ao da resisténcia de
isolamento deve ser feita com o corpo-de-prova constituido por veia com comprimento de no
minimo 5 m, imersa em agua pelo menos 1 h antes do ensaio, tendo sido retirados todos os
componentes exteriores a isolagao.

3.6.2.4 Ensaio de resisténcia de isolamento 2 maxima local de 105°C (T)

3.6.2.4.1 As resisténcias de isolamento das veias a temperatura maxima de operagdo, referida a
um comprimento de 1 km, ndo devem ser inferiores ao valor calculado com a equa¢do dada em
3.6.2.3.1, tomando-se a constante de isolamento Ki = 0,185 MQ x km.

3.6.2.4.2 O ensaio deve ser realizado na mesma amostra utilizada para o ensaio de tensdo
elétrica.

3.6.2.4.3 Uma amostra de 1,40 m de comprimento deve ser cortada da veia a ser ensaiada. Na
parte central, a amostra deve ser coberta com uma camada semicondutora ao longo do
comprimento da blindagem e sobre a largura da amarracdo de prote¢do de fio a ser aplicada
sobre essas camadas.

3.6.2.4.4 A blindagem pode ser uma tranca ou fita metalica e deve ser aplicada de maneira tal
que se obtenha um comprimento ativo de medi¢do de 1,0 m.

3.6.2.4.5 Em ambas as extremidades do comprimento ativo de medi¢do, deixando-se um espaco
livre de 1 mm de largura, aplica-se uma amarragao de protecdo, enrolando-se um fio por uma
largura aproximada de 5 mm sobre a camada semicondutora. Qualquer material semicondutor
eventualmente existente no espago livre deve ser removido.
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3.6.2.4.6 A amostra ¢ em seguida enrolada em forma de um anel com didmetro de
aproximadamente 15 D, respeitando-se entretanto um minimo de 0,20 m (D ¢ o diametro
nominal sobre a isolagdo).

3.6.2.4.7 A amostra deve ser mantida em uma estufa a ar, durante pelo menos 2 h, na
temperatura de ensaio de 105°C. Deve ser observada uma distancia entre a amostra e as paredes
da estufa de pelo menos 5 cm.

3.6.2.4.8 A resisténcia de isolamento deve ser medida com uma tensao elétrica continua, de valor
entre 300 V e 500 V, aplicada entre o condutor e a blindagem, por um tempo minimo de 1 min e
maximo de 5 min. Os fios das amarragdes de prote¢do devem ser aterrados. O valor medido deve
ser convertido para 1 km de veia ou cordao.

3.6.2.4.9 O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 6813.
3.6.2.5 Ensaio de centelhamento (R)

3.6.2.5.1 Os valores da tensdo de ensaio, em c.a. e c.c., sdo dados na tabela 1 da norma ABNT
NBR 14897.

3.6.2.5.2 A fim de permitir a adogdo de amostragem para o ensaio de tensdo elétrica, conforme
3.6.1.1.4, o ensaio de centelhamento deve ser necessariamente realizado durante realizado
durante o processo de fabricacdo das veias dos cabos flexiveis, comprovado por relatorio de
ensaio emitido pelo fabricante.

3.6.2.5.3 O ensaio deve ser realizado de acordo com ABNT NBR NM 244,
3.6.2.6 Ensaio de tensao elétrica nas veias (T)

3.6.2.6.1 Este ensaio deve ser efetuado em um corpo-de-prova com comprimento minimo de 5 m
de cabo completo. Devem ser retiradas a cobertura e a eventual capa interna, assim como
eventuais separadores e enchimentos dos intersticios, tomando-se cuidado para ndo danificar a
1solagdo. As veias paralelas do cordao devem ser separadas no comprimento de 2 m.

3.6.2.6.2 As veias devem ser imersas em agua por um tempo nao inferior a 2 h, antes de serem
submetidas ao ensaio.

3.6.2.6.3 A tensdo deve ser aplicada entre cada veia e agua.

3.6.2.6.4 As veias ndo devem apresentar perfuragdo, quando submetidas por 15 min a tensdo
elétrica alternada , em frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com seguintes valores:

a) 2500V, para cabos com espessura nominal de isolagdo superior a 0,6mm;

b) 2000 V, para cabos com espessura nominal de isolacdo igual a 0,6 mm.

3.6.2.6.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
3.6.2.7 Ensaio de flexao seguido de ensaio de tensao elétrica (T)
3.6.2.7.1 Este ensaio ¢ realizado com equipamento mostrado na figura 1 da norma ABNT NBR

14897, sendo aplicével a corddes paralelos de secdo nominal de 0,5 mm? e 0,75 mm’ e cabos de
secdo nominal de 0,50 mm? a 2,5 mm?®.
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3.6.2.7.2 O equipamento ¢ composto de um carrinho moével C e de duas polias A e B. O carrinho

tem movimento de “vai-e-vem” numa distancia de 1 m, com velocidade de aproximadamente
0,33m/s.

3.6.2.7.3 Um corpo de prova igual a 5 m de comprimento de cabo completo é colocado no
equipamento de ensaio, conforme mostrado na figura da norma ABNT NBR 14897, e em cada
extremidade do corpo-de-prova devem ser colocados pesos. O valor das massas destes pesos e o
diametro das polias sdo especificados na tabela 3 da norma supracitada.

3.6.2.7.4 Os grampos de retencdo D sdo fixados no corpo-de-prova, de forma a permitir que
somente um dos pesos exerca a tragdo, quando o carrinho se deslocar para a esquerda ou para
direita.

3.6.2.7.5 O carrinho movel deve realizar 15000 movimentos completos de “vai-e-vem” (30000
movimentos simples).

3.6.2.7.6 Durante o ensaio, cada condutor deve ser percorrido por uma corrente alternada de 1
A/mm? Para cabos flexiveis de duas veias, a tensdo entre condutores deve ser de
aproximadamente 220 V. Para cabos de trés ou mais veias, uma tensdo trifasica de
aproximadamente 380 V deve ser aplicada entre os trés condutores, conectando-se qualquer
condutor adicional ou neutro.

3.6.2.7.7 Apos este ensaio, a cobertura e eventual capa interna do corpo-de-prova dos cabos com
trés ou mais veias devem ser removidas. O corpo-de-prova das veias dos cabos desprovidos de
cobertura deve entdo ser submetido ao ensaio de tensdo elétrica previsto em 3.6.2.2 ou 3.6.2.6,
conforme aplicavel, ndo devendo apresentar perfuragao.

3.6.2.7.8 Durante o ensaio, a corrente nao deve ser interrompida por ruptura do condutor de
qualquer veia.

3.6.2.8 Ensaio de separacio das veias nos cordoes paralelos (T)

3.6.2.8.1 De cada amostra, preparam-se trés corpos-de-prova, constituidos de 200 mm de cordao,
com uma separagdo de 25 mm das veias em uma das extremidades, para adaptagdo na maquina
de tracao.

3.6.2.8.2 O ensaio deve ser efetuado a temperatura ambiente.

3.6.2.8.3 A velocidade de afastamento das garras da maquina de tracdo deve ser de 300 mm/min.

3.6.2.8.4 O resultado do ensaio de separacdo das veias deve ser expresso pela maior e menor
cargas registradas no decorrer do ensaio.

3.6.2.8.5 A medi¢ao obtida até 30 mm, a partir do final da separacdo inicial, deve ser desprezada.

3.6.2.8.6 A isolacdo ndo deve apresentar danos que impegcam a utilizagdo do corddo apds a
separacao das veias, com uma velocidade de 5 mm/s, com forca entre 3 N e 30 N.

3.6.2.9 Ensaio de niao propagaciao da chama (E e T)
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3.6.2.9.1 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimento suficiente de cabo
completo.

3.6.2.9.2 A chama na amostra deve auto-extinguir-se ¢ a parte carbonizada nao deve atingir a
regido correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixagao superior.

3.6.2.9.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6244.

3.6.2.10 Ensaio fisicos nos componentes dos cabos (E e T)

3.6.2.10.1 Os ensaios fisicos nos componentes devem estar de acordo com as tabelas A.2 e A.3
da norma ABNT NBR 14897 para compostos PVC/EB e PVC/ST10, com os respectivos
métodos de ensaio e requisitos.

3.6.2.11 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)

3.6.2.11.1 Este ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolagdo e os
demais componentes que constituem os cabos.

3.6.2.11.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 115°C, durante
7 dias.

3.6.2.11.3 Os corpos de prova correspondentes a isolagdo e cobertura, retirados de amostra do
cabo completo apds envelhecimento, devem atender aos requisitos de tragdo e alongamento a
ruptura previstos neste RTQ. O condutor removido da amostra envelhecida ndo deve apresentar
qualquer evidéncia de corrosdao, quando submetido a inspe¢ao visual, sem auxilio de qualquer
equipamento otico. Oxidag¢do e descoloragdo normal do cobre ndo devem ser levadas em
consideracao.

3.6.2.12 Ensaio para determinacdo do coeficiente por °C para correcio da resisténcia de
isolamento (T)

3.6.2.12.1 Este ensaio deve previamente realizado pelo fabricante.

3.6.2.12.2 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o
coeficiente por °C obtido deve ser aproximadamente igual ao previamente fornecido pelo
fabricante.

3.7 Aceitacio e rejeicao

3.7.1 Inspecao visual

3.7.1.1 Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspecao visual sobre todas as unidades
de expedicdo, para verificacdo das condi¢cdes estabelecidas em 3.5.1.5 e 3.5.2.9, aceitando-se

somente as unidades as unidades que satisfazem os requisitos deste RTQ.

3.7.1.2 Podem ser rejeitadas, de forma individual, a critério do comprador, as unidades de
expedi¢do que ndo cumpram os requisitos ora especificados.

3.7.2 Ensaios de recebimento
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3.7.2.1 Ensaios de rotina

3.7.2.1.1 Sobre todas as unidades de expedi¢ao cumprido o estabelecido em 3.7.1 devem ser
aplicados os ensaios de rotina dados em 3.6.1.1.3, aceitando-se somente as unidades que
satisfizerem os requisitos especificados.

3.7.2.1.2 Podem ser rejeitadas, de forma individual, e a critério do comprador, as unidades de
expedi¢do que nao cumprirem os requisitos especificados.

3.7.2.2 Ensaios especiais

3.7.2.2.1 Sobre as amostras obtidas, conforme critério estabelecido em 3.6.1.1.8 a 3.6.1.1.11,
devem ser aplicados os ensaios especiais estabelecidos em 3.6.1.1.7. Devem ser aceitos os lotes
que satisfizerem os requisitos especificados.

3.7.2.2.2 Se nos ensaios especiais, com excec¢ao do previsto em 3.6.1.1.7 -a), resultarem valores
que ndo satisfacam os requisitos especificados, o lote do qual foi retirada a amostra deve ser
rejeitado.

3.7.2.2.3 Nos ensaios de verificagdo da constru¢do do cabo previstos em 3.6.1.1.7 -a), se
resultarem valores que ndo satisfacam os requisitos especificados, dois novos comprimentos
suficientes de cabo devem ser retirados das mesmas unidades de expedicdo e novamente
efetuados os ensaios para os quais a amostra precedente foi insatisfatoria. Os requisitos devem
resultar satisfatorios em ambos os comprimentos de cabo. Caso contrario, o lote do qual foi
retirada a amostra pode ser rejeitado, a critério do comprador.

3.7.3 Recuperacao de lote para inspecio

O fabricante pode recompor um novo lote, por uma Unica vez, submetendo-o a uma nova
inspecao, apos terem sido eliminadas as unidades de expedi¢do defeituosas. Em caso de nova
rejei¢do, sao aplicaveis as clausulas contratuais pertinentes.
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FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA
APLICACOES ESPECIAIS EM CORDOES

CABOS

CONECTORES DE APARELHOS ELETRODOMESTICOS, EM TENSOES ATE 500V

4.1 - OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos para cabos multiplos flexiveis, para tensdes at¢ 500V, com
isolacdo extrudada de etilenopropileno, para temperatura local de 130 °C, e providos de
cobertura extrudada de borracha sintética termicamente compativel, abrangidos pela ABNT NBR

14898.
4.2 — SIGLAS

PVC Policloreto de Vinila
EPR Etilenopropileno

4.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 5111 | Fios de cobre nu de se¢do circular para fins elétricos - Especificagao

ABNT NBR 5368 | Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificacao

ABNT NBR 5368 | Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especifica¢io

ABNT NBR 5426 Planos. de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos -
Procedimento

ABNT NBR 5456 | Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5471 | Condutores elétricos - Terminologia

ABNT NBR 6147 | Plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo - Especificagao

ABNT NBR 6237 | Fios e cabos elétricos - Ensaios de resisténcia ao ozona- Método de ensaio

ABNT NBR 6244 E;lss;?s de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos - Método de

ABNT NBR 6251 Cabqs Qe poténcia com isolagdo extrudada para tensoes de 1 kV a 35 kV -
Requisitos construtivos

ABNT NBR 6813 l;llcgziz cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento Método de

ABNT NBR 6814 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método de ensaio

ABNT NBR 6881 F1(,)s e cabos elqtrlcos de poténcia ou controle - Ensaio de tensao elétrica -
M¢étodo de ensaio

ABNT NBR 7292 F1(,)s e cabos el§tr1cos - Ensaio de determinacdo do grau de reticulagdo -
M¢étodo de ensaio

ABNT NBR 7312 | Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 11137 Ca}rretelf de madeira para o acqndlglonamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas - Padronizagao

ABNT NM 244 | Condutores e cabos isolados — Ensaio de centelhamento
ABNT NM 280 | Condutores de cabos isolados (IEC.60228; MOD)

ABNT NBR NM-
IEC 60811-1-1

Métodos de ensaio comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura de
cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1:
Medigao de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para determinagdo
das propriedades mecanicas

ABNT NBR NM-
IEC 60811-1-2

M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de
cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 2:
M¢étodos de envelhecimento térmico

IEC 60811-2-1

Insulating and sheathing materials of electric and optical cables - Common
test methods - Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds -
Ozone resistance, hot set and mineral oil immersion tests
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4.4 —- DEFINICOES
Para fins deste RTQ sao adotadas as defini¢des contidas nos documentos citados no item 4.3.

4.5 — REQUISITOS TECNICOS
4.5.1 Requisitos Gerais

4.5.1.1 Designacio dos cabos
Os cabos se caracterizam pela tensdo de isolamento U,/U: 300/500 V. As defini¢des das tensdes
de isolamento U, e U se encontram na NBR 6251.

4.5.1.2 Condi¢des em regime permanente
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo deve ultrapassar 130°C.

Nota: Para fins de célculo de capacidade de corrente em regime permanente, deve-se limitar o
salto térmico para a temperatura ambiente, a fim de que esta possa alcangar valores elevados (por
exemplo, 110°C). Valores de capacidade de condugao de corrente para estes cabos sao dados na
tabela A.1 do anexo A, da ABNT NBR 14898.

4.5.1.3 Condi¢des em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime do sobrecarga, ndo deve ultrapassar 160°C. A operacao
neste regime ndo deve superar 100h, durante 12 meses consecutivos, nem 500h, durante a vida
do cabo.

4.5.1.4 Condicoes em regime de curto-circuito
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 250°C. A duracdo
neste regime nao deve ultrapassar 5s.

4.5.1.5 Acondicionamento e fornecimento

4.5.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados, de maneira a ficarem protegidos durante o
manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O
carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

4.5.1.5.2 O acondicionamento em carreteis deve ser limitado a massa bruta de 5000 kg e o
acondicionamento em rolos deve ser limitado a 40kg para movimenta¢do manual. Em rolos cuja
movimentag¢do deva ser efetuada por meio mecanico, ¢ permitida massa superior a 40 kg.

4.5.1.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedi¢do com comprimento nominal
de fabricacgao.

4.5.1.5.4 Para cada unidade de expedi¢cdo (rolo ou bobina), a incerteza maxima exigida na
mediacao do comprimento efetivo € de +/- 1%.

4.5.1.5.5 O fabricante deve garantir, durante o processo de fabricacdo, que os materiais
acondicionados em rolos apresentem uma média de comprimento no minimo igual ao

comprimento nominal declarado.

4.5.1.5.6 Para produtos acondicionados em carretéis, admite-se, quando nao especificado
diferentemente pelo comprador, que o comprimento efetivo em cada unidade de expedicao seja
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diferente do comprimento nominal em no maximo +/- 3%. Para efeitos comerciais, o fabricante,
neste caso, deve declarar o comprimento efetivo.

4.5.1.5.7 Os carreteis devem possuir dimensdes conforme as normas técnicas ABNT NBR
11137, e os rolos conforme a norma técnica ABNT NBR 7312.

4.5.1.5.8 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente
seladas com capuzes de vedacao ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim
de evitar a penetracao de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

4.5.1.5.9 Externamente, os carretéis devem ser marcados nas duas faces laterais, diretamente
sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, as seguintes
indicagdes:

a) nome do fabricante

b) industria brasileira ou pais de origem;

¢) denominagdo do produto: “cabo flexivel para temperatura local de 130°C”;
d) nimero de condutores e se¢ao nominal, em milimetros quadrados;

e) composic¢ao do produto: cobre/composto termofixo EPR/composto termofixo ES130;
f) tensao de isolamento: U ou Up/U, em volts;

g) numero da norma base para certificacdo;

h) comprimento efetivo, em metros;

1) massa bruta, em quilogramas;

j) numero de série do carretel,;

k) seta no sentido do rotagdo para desenrolar.

Nota: Devem também ser observadas as regulamentacdes técnicas contida no RAC para o
objeto.

4.5.1.5.10 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes
indicacdes, em tinta indelével:

a) nome do fabricante;

b) industria brasileira ou pais de origem;

c¢) denominagao do produto: “cabo flexivel para temperatura local de 130°C”;

d) nimero de condutores e secao nominal, em milimetros quadrados;

e) composicao do produto: cobre/composto termofixo EPR/composto termofixo ES130;
f) tensao de isolamento: U ou Up/U, em volts;

g) nimero da norma base para certificacdo;

h) comprimento nominal, em metros;

1) massa liquida minima por 100m, expresso em kg/100m;

Nota: Devem também ser observadas as regulamentagdes técnicas contida no RAC para o
objeto.

4.5.1.6 Garantias
4.5.1.6.1 O fabricante deve garantir, no minimo:

a) a qualidade de todos os materiais usados, do acordo com os requisitos deste RTQ;
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b) a reposicdo, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso, devido as
eventuais deficiéncias em seu projeto, matéria-prima ou fabricagdo, durante a vigéncia do

periodo de garantia. Este periodo deve ser de, no minimo, 12 meses a partir da compra pelo
usuario.

4.5.1.6.2 As garantias sao validas para qualquer cabo instalado com técnica adequada e utilizado
em condig¢des proprias e normais ao seu tipo.

4.5.2 Requisitos especificos
4.5.2.1 Condutor

4.5.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a norma técnica
ABNT NBR NM 280, devendo atender a classe 4 de condutor, como flexibilidade minima.

4.5.2.1.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo deve apresentar
fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo deve
apresentar falhas de encordoamento.

4.5.2.1.3 Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases
posteriores de fabricacdo, devem atender aos requisitos na ABNT NBR 5111 ou da ABNT NBR
5368, para condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.

4.5.2.1.4 A secdo nominal méxima prevista ¢ 2,5mm?.

4.5.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a norma técnica ABNT NBR 6251.

4.5.2.3 Isolacao

4.5.2.3.1 A isolagao deve ser constituida por camada de composto extrudado a base de borracha
EPR, com caracteristicas conforme a tabela A.2 do anexo A da norma técnica ABNT NBR
14898.

4.5.2.3.2 A isolagdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

4.5.2.3.3 A isolagdo dos cabos e condutores isolados, quando sem separador, deve estar
justaposta ao condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

4.5.2.3.4 A espessura nominal de isolacdo deve estar conforme a tabela 1 da norma técnica
ABNT NBR 14898.

4.5.2.3.5 A espessura média da isolagdo ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado.

4.5.2.3.6 A espessura média ¢ a média de todas as medidas tomadas em trés corpos-de-prova,
distanciados entre si em no minimo 1 m, retirados de amostra(s) de condutor isolado.

4.5.2.3.7 A espessura média deve ser calculada até a segunda casa decimal e posteriormente
arredondada a uma casa decimal, conforme critério descrito na NBR 6251.
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4.5.2.3.8 A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer, pode ser inferior ao valor
nominal especificado, contanto que a diferenca nao exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal
especificado.

4.5.2.3.9 A espessura minima ¢ a menor de todas as medidas encontradas nos trés corpos-de-
prova mencionados em 4.5.2.3.6.

4.5.2.3.10 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ou sobre a isolagdo nao
deve ser considerada como parte da isolagao.

4.5.2.3.11 As espessuras da isolagdo devem ser medidas conforme a NBR NM-IEC 60811-1-1.
4.5.2.4 Identificacao das veias

As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na norma técnica ABNT NBR 6251.
4.5.2.5 Reunifio das Veias

4.5.2.5.1 As veias devem ser reunidas helicoidalmente. Para cabos de dois condutores, a reunido
pode opcionalmente ser em paralelo.

4.5.2.5.2 Enchimentos de material compativel quimica e termicamente com os materiais do cabo
podem ser aplicados, quando necessario, no centro e/ou nos intersticios das veias, a fim de tornar
cilindrica a forma dos cabos.

4.5.2.6 Separador

4.5.2.6.1 A critério do fabricante, sobre a reunido das veias de um cabo pode ser aplicadas fitas
separadoras ou outro material compativel aos demais componentes do cabo, para evitar aderéncia
e facilitar a remogao da cobertura. A aplicacdo do separador ndo deve, entretanto, comprometer a
flexibilidade do cabo.

4.5.2.7 Cobertura

4.5.2.7.1 A cobertura dos cabos de poténcia e controle deve ser constituida por composto
termofixo ES130 sintético extrudado para temperatura local menor ou igual a 130°C,
satisfazendo os requisitos fisicos dados na tabela A.3 do anexo A da norma técnica ABNT NBR
14898.

4.5.2.7.2 A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo seu comprimento.

4.5.2.7.3 A cobertura, quando aplicada diretamente sobre as veias reunidas, deve ser facilmente
removivel.

4.5.2.7.4 A cor da cobertura deve ser preta.

4.5.2.7.5 As espessuras nominais da cobertura sdo dadas na tabela 2 da norma técnica ABNT
NBR 14898.

4.5.2.7.6 A espessura média da cobertura, em qualquer se¢do transversal, ndo deve ser inferior ao
valor nominal especificado.
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4.5.2.7.7 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie cilindrica lisa, a espessura
minima da cobertura, em qualquer ponto de uma se¢do transversal, pode ser inferior ao valor
nominal especificado, contanto que a diferenga ndo exceda 0,1 mm + 15% do valor nominal.

4.5.2.7.8 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie irregular, a espessura minima da
cobertura, em qualquer ponto de uma se¢do transversal, pode ser inferior ao valor nominal
especificado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,2 mm + 20% do valor nominal.

4.5.2.7.9 Quando empregada uma capa interna, os valores da espessura nominal da cobertura
podem ser reduzidos em até 0,20 mm, desde que a espessura média da capa interna e da
cobertura em conjunto seja igual ou superior ao valor nominal especificado na tabela 2 da norma
técnica ABNT NBR 14898.

4.5.2.7.10 As espessuras da cobertura devem ser medidas conforme a NBR NM-IEC 60811-1-1.

4.5.2.8 Marcacao
Sobre a isola¢do, em intervalos regulares de até 550mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

4.6 Ensaios

4.6.1 Ensaios e critérios de amostragem
Os ensaios sao classificados em:

a) ensaios de recebimento (R ¢ E);

b) ensaios de tipo (T);

¢) ensaios de controle.

4.6.1.1 Ensaios de recebimento (R e E)

4.6.1.1.1 Os ensaios do recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).

4.6.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) sdo feitos sobre todas as unidades de expedi¢do (rolos ou
carreteis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

4.6.1.1.3 Os ensaios de rotina (R) sdo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 4.6.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme 4.6.2.5;

¢) ensaio de tensdo elétrica, conforme 4.6.2.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 4.6.2.3.

4.6.1.1.4 O critério de amostragem para os ensaios de rotina, deve ser baseado na norma técnica
ABNT NBR 5426, com nivel de inspe¢do (NI) II e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

4.6.1.1.5 Todas as veias devem ser submetidas aos ensaios de rotina.
4.6.1.1.6 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo completo, ou em
componentes retirados destas, conforme critério de amostragem estabelecido no item 4.6.1.1.8 a

4.6.1.1.11, com a finalidade de verificar se o cabo atende as especificagdes do projeto.

4.6.1.1.7 As verificacdes a os ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ sdo:
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a) verificagdo da constru¢do do cabo, conforme 4.5.2.1 a 4.5.2.8;

b) ensaios de tragcdo na isolagdo, antes e apds o envelhecimento, conforme 4.6.2.9;
¢) ensaios de tracao na cobertura, antes e apds o envelhecimento, conforme 4.6.2.9;
d) ensaio de alongamento a quente na isola¢ao, conforme 4.6.2.9;

e) ensaio de alongamento a quente na cobertura, conforme 4.6.2.9;

f) ensaio de ndo propagagao da chama, conforme 4.6.2.8.

4.6.1.1.8 Os ensaios especiais devem ser feitos para ordens de compra que excedam 4 km de
cabos de mesma se¢do e construcdo. Para ordens de compra com varios itens de mesma
construgdo € os mesmos materiais componentes, apenas com se¢des diferentes, os ensaios
especiais podem ser realizados em um unico item, preferencialmente o de maior comprimento.
Para ordens de compra com comprimento de cabos inferiores aos acima estabelecidos, o
fabricante deve fornecer, se solicitado, um certificado onde conste que o cabo ou condutor
isolado atende aos requisitos dos ensaios especiais deste RTQ.

4.6.1.1.9 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a tabela A.3 do anexo A da
norma técnica ABNT NBR 14898.

4.6.1.1.10 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados
das extremidades de quaisquer unidades de expedicao, apos ter sido eliminada, se necessario,
qualquer por¢ao do cabo que tenha sofrido danos.

4.6.1.1.11 No caso de cabo com mais de trés veias, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais
de 20% das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.

4.6.1.2 Ensaios de tipo (T)

4.6.1.2.1 Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto do cabo ou condutor isolado, para atender a aplicacdo prevista. Sao,
por isto mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser repetidos a menos que haja modificagdo no
projeto do cabo ou condutor isolado que possa alterar o seu desempenho.

Nota: Entende-se por modificacdo do projeto do cabo, para os objetivos deste RTQ, qualquer
variagdo construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico,
mecanico e/ou térmico, como, por exemplo, modificagdo nos seus materiais componentes.

4.6.1.2.2 Estes ensaios devem ser realizados, uma unica vez para cada projeto de cabo.

4.6.1.2.3 Apos a realiza¢do dos ensaios de tipo, deve ser emitido um certificado pelo fabricante
ou por entidade reconhecida pelo fabricante e comprador.

4.6.1.2.4 A validade do certificado, emitido conforme 4.6.1.2.3, condiciona-se a emissdao de um
documento de sua aprovagao por parte do comprador. Este documento s6 pode ser utilizado pelo
fabricante para outros compradores com autorizagdo do emitente.

4.6.1.2.5 Os ensaios de tipo (T) elétricos sdo:
a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 4.6.2.1;
b) ensaio de tensao elétrica nas veias, conforme 4.6.2.6;
¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 4.6.2.3;
d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operagdo, conforme 4.6.2.4;
e) ensaio de flexdo seguido de ensaio de tensdo elétrica, conforme 4.6.2.7.
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4.6.1.2.6 O corpo-de-prova deve constituido por uma porcdo do cabo completo, com
comprimento de no minimo 5Sm. Sdo recomendados cabos de trés veias e de se¢ao 1,5mm?.

4.6.1.2.7 Estes ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de 4.6.1.2.5.
4.6.1.2.8 Estes ensaios ndo devem ser limitados a ndo mais que trés veias.

4.6.1.2.9 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos, previstos para este RTQ, sdo:
a) verificagdo da construcao do cabo, conforme 4.5.2.1 a 4.5.2.8;

b) ensaios fisicos da isolacao, conforme 4.6.2.9;

¢) ensaios fisicos de cobertura, conforme 4.6.2.9;

d) ensaio de ndo propagacdo de chamas conforme 4.6.2.8;

e) ensaio de envelhecimento em cabo completo, conforme 4.6.2.10;

4.6.1.2.10 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado, completos,
retirados dos mesmos lotes de fabricagdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

4.6.1.3 Ensaio de tipo (T) complementar

O ensaio de tipo complementar ¢ o ensaio para determinacdo do coeficiente por °C, para
corre¢do da resisténcia do isolamento, conforme 4.6.2.11. Este ensaio deve ser previamente
realizado pelo fabricante.

4.6.1.4 Ensaios de controle

4.6.1.4.1 Estes ensaios devem ser realizados com periodicidade adequada na matéria-prima, bem
como durante e ap6s a fabricacdo do cabo ou condutor isolado, com o objetivo de assegurar que

0s materiais e processos utilizados atendam aos requisitos de projeto cobertos por este RTQ.

4.6.1.4.2 Todos os ensaios elétricos e ndo elétricos previstos neste RTQ compreendem o elenco
de ensaios de controle.

4.6.1.4.3 ApoOs a realizagdo dos ensaios de controle, os resultados devem ser registrados
adequadamente, sendo parte integrante do sistema de garantia da qualidade. Esta documentagao
deve estar disponivel para auditoria.

4.6.2 Descricao dos ensaios e seus requisitos

4.6.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R e T)

A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de 1km, ndo deve ser
superior aos valores estabelecidos na norma técnica ABNT NBR NM 280.

4.6.2.1.1 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6814.

4.6.2.2 Ensaio de tensao elétrica (R)

4.6.2.2.1 Este ensaio deve ser feito a seco e os cabos devem ter todas as suas veias entre si.

4.6.2.2.2 O cabo, quando submetido a tensao elétrica alternada, frequéncia 48Hz a 62Hz do valor
eficaz de 2 500 V, pelo tempo de 5 min, ndo deve apresentar perfuracdes.
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4.6.2.2.3 Como alternativa, o requisito estabelecido em 4.6.2.2.2 pode ser verificado com tensao
elétrica continua de 6 000 V, pelo tempo de 5 min.

4.6.2.2.4 O ensaio deve ser feito conforme a ABNT NBR 6881.
4.6.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R e T)

4.6.2.3.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a
20°C e a um comprimento de 1km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte
equacao:

Ri = Kilog (D/d)
onde:

Ri ¢ a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildometro (MQkm);
Ki ¢é a constante de isolamento igual a 3 700MQ x km;

D ¢é o diametro nominal sobre a isolacdo, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isola¢do, em milimetros.

4.6.2.3.2 A medigao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua, de
valor 300V a 500V, aplicada por tempo minimo de 1min ¢ maximo de Smin.

4.6.2.3.3 As conexoes do cabo ao instrumento de medi¢cao devem ser realizadas de acordo com o
indicado para o ensaio de tensdo elétrica, de acordo com o item 4.6.2.2, conforme o tipo de
construc¢ao do cabo.

4.6.2.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tensao
elétrica conforme o item 4.6.2.2. No caso desse ensaio ter sido realizado com tensdo elétrica
continua, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24h apds os condutores terem
sido curto-circuitados entre si e a terra.

4.6.2.3.5 Quando a medi¢do de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio
diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de
correcao dados na Tabela A.5 da norma técnica ABNT NBR 14898. O fabricante deve fornecer
previamente o coeficiente por °C a ser utilizado.

4.6.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6813.

Nota: Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo (T) para cabos ndo blindados
individualmente, a medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com o corpo de prova
constituido por veia de comprimento minimo de 5m, imersa em agua pelo menos lh antes do
ensaio, tendo sido retirados todos os componentes exteriores a isolagao.

4.6.2.4 Ensaio de resisténcia de isolamento a maxima local de 130°C (T)

4.6.2.4.1 As resisténcias de isolamento das veias a temperatura maxima de operagdo, referida a
um comprimento de 1 Km, ndo deve ser inferiores ao valor calculado com a equagdo dada em

4.6.2.3.1, tomando-se a constante de isolamento Ki = 3,7 MQ x km.

4.6.2.4.2 Uma amostra de 1,40 m de comprimento deve ser cortada da veia a ser ensaiada. Na
parte central, a amostra deve ser coberta com uma camada semicondutora ao longo do
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comprimento da blindagem e sobre a largura da amarragdo de protecdo de fio a ser aplicada
sobre essas camadas.

4.6.2.4.3 A blindagem pode ser uma tranga ou fita metalica e deve ser aplicada de maneira tal
que se obtenha um comprimento ativo de medi¢do de 1,0 m.

4.6.2.4.4 Em ambas as extremidades do comprimento ativo de medi¢ao, deixando-se um espaco
livre de 1 mm de largura, aplica-se uma amarragao de protecdo, enrolando-se um fio por uma
largura aproximada de 5 mm sobre a camada semicondutora. Qualquer material semicondutor
eventualmente existente no espago livre deve ser removido.

4.6.2.45 A amostra ¢ em seguida enrolada em forma de um anel com didmetro de
aproximadamente 15 D, respeitando-se entretanto um minimo de 0,20 m (D ¢ o didmetro
nominal sobre a isolacdo).

4.6.2.4.6 A amostra deve ser mantida em uma estufa de ar, durante pelo menos 2 h, na
temperatura de ensaio de 130°C. Deve ser observada uma distancia entre a amostra e as paredes
da estufa de pelo menos 5 cm.

4.6.2.4.7 A resisténcia de isolamento deve ser medida com uma tensdo elétrica continua, de valor
entre 300 V e 500 V, aplicada entre o condutor e a blindagem, por um tempo minimo de 1 min e
maximo de 5 min. Os fios das amarrac¢des de protecao devem ser aterrados. O valor medido deve
ser convertido para 1 Km de veia.

4.6.2.4.8 O ensaio deve ser realizado conforme a norma Técnica ABNT NBR NM 244.
4.6.2.5 Ensaio de centelhamento (R)

4.6.2.5.1 Os valores da tensdo de ensaio, em c.a. € c.c., sdo dados na tabela 1 da norma ABNT
NBR 14898.

4.6.2.5.2 A fim de permitir a adogdo de amostragem para o ensaio de tensdo elétrica, conforme
4.6.1.1.4, o ensaio de centelhamento deve ser necessariamente realizado durante realizado
durante o processo de fabricacdo das veias dos cabos flexiveis, comprovado por relatorio de
ensaio emitido pelo fabricante.

4.6.2.5.3 O ensaio deve ser realizado de acordo com ABNT NBR NM 244.

4.6.2.6 Ensaio de tensao elétrica nas veias (T)

4.6.2.6.1 Este ensaio deve ser efetuado em um corpo-de-prova com comprimento minimo de 5 m
de cabo completo. Devem ser retiradas a cobertura e a eventual capa interna, assim como
eventuais separadores e enchimentos dos intersticios, tomando-se cuidado para ndo danificar a

isolacdo.

4.6.2.6.2 As veias devem ser imersas em agua por um tempo nao inferior a 2 h, antes de serem
submetidas ao ensaio.

4.6.2.6.3 A tensao deve ser aplicada entre cada veia e agua.
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4.6.2.6.4 As veias ndo devem apresentar perfuragdo, quando submetidas por 15 min a tensdo
elétrica alternada , em frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com seguintes valores:

c) 2500V, para cabos com espessura nominal de isola¢ao superior a 0,6mm,;

d) 2000 V, para cabos com espessura nominal de isolagao igual a 0,6 mm.

4.6.2.6.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
4.6.2.7 Ensaio de flexido seguido de ensaio de tensao elétrica (T)

4.6.2.7.1 Este ensaio ¢ realizado com equipamento mostrado na figura 1 da norma ABNT NBR
14898, sendo aplicavel a cabos de se¢do nominal de 0,50 mm? a 2,5 mm?.

4.6.2.7.2 O equipamento ¢ composto de um carrinho moével C e de duas polias A e B. O carrinho

tem movimento de “vai-e-vem” numa distancia de 1 m, com velocidade de aproximadamente
0,33m/s.

4.6.2.7.3 Um corpo de prova igual a 5 m de comprimento de cabo completo é colocado no
equipamento de ensaio, conforme mostrado na figura da norma ABNT NBR 14898, e em cada
extremidade do corpo-de-prova devem ser colocados pesos. O valor das massas destes pesos € o
diametro das polias sdo especificados na tabela 3 da norma supracitada.

4.6.2.7.4 Os grampos de retengcdo D sdo fixados no corpo-de-prova, de forma a permitir que
somente um dos pesos exerca a tragdo, quando o carrinho se deslocar para a esquerda ou para
direita.

4.6.2.7.5 O carrinho movel deve realizar 15000 movimentos completos de “vai-e-vem” (30000
movimentos simples).

4.6.2.7.6 Durante o ensaio, cada condutor deve ser percorrido por uma corrente alternada de 1
A/mm? Para cabos flexiveis de duas veias, a tensdo entre condutores deve ser de
aproximadamente 220 V. Para cabos de trés ou mais veias, uma tensdo trifasica de
aproximadamente 380 V deve ser aplicada entre os trés condutores, conectando-se qualquer
condutor adicional ou neutro.

4.6.2.7.7 Apos este ensaio, a cobertura e eventual capa interna do corpo-de-prova dos cabos com
trés ou mais veias devem ser removidas. O corpo-de-prova das veias dos cabos desprovidos de
cobertura deve entdo ser submetido ao ensaio de tensdo elétrica previsto em 4.6.2.2 ou 4.6.2.6,
conforme aplicavel, ndo devendo apresentar perfuragao.

4.6.2.7.8 Durante o ensaio, a corrente ndo deve ser interrompida por ruptura do condutor de
qualquer veia.

4.6.2.8 Ensaio de nao propagaciao da chama (E e T)

4.6.2.8.1 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimento suficiente de cabo
completo.

4.6.2.8.2 A chama na amostra deve auto-extinguir-se ¢ a parte carbonizada ndo deve atingir a
regido correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixa¢do superior.

4.6.2.8.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6244.
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4.6.2.9 Ensaio fisicos nos componentes dos cabos (E e T)

4.6.2.9.1 Os ensaios fisicos nos componentes devem estar de acordo com as tabelas A.2 e A.3 do
anexo A da ABNT NBR 14898, para compostos termofixos EPR 130°C e ES 130°C, com os
respectivos métodos de ensaio e requisitos.

4.6.2.10 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)

4.6.2.10.1 Este ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolagao e os
demais componentes que constituem os cabos de poténcia e controle.

4.6.2.10.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 140°C, durante
7 dias.

4.6.2.10.3 Os corpos de prova correspondentes a isolagdo e cobertura, retirados de amostra do
cabo completo apds envelhecimento, devem atender aos requisitos de tragdo e alongamento a
ruptura previstos neste RTQ. O condutor removido da amostra envelhecida ndo deve apresentar
qualquer evidéncia de corrosdo, quando submetido a inspegdo visual, sem auxilio de qualquer
equipamento Otico. Oxida¢do e descoloragdo normal do cobre ndo devem ser levadas em
consideragao.

4.6.2.11 Ensaio para determinacio do coeficiente por °C para correciao da resisténcia de
isolamento (T)

4.6.2.11.1 Este ensaio deve previamente realizado pelo fabricante.

4.6.2.11.2 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o
coeficiente por °C obtido deve ser aproximadamente igual ao previamente fornecido pelo
fabricante.

Nota: Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a
determinagdo de seu coeficiente por °C. Nestes casos, deve ser aceito o menor coeficiente dado
na tabela A.5 do anexo A da ABNT NBR 14898.

4.7 Aceitacio e rejeicao

4.7.1 Inspecao visual

4.7.1.1 Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspecao visual sobre todas as unidades
de expedicdo, para verificagdo das condicdes estabelecidas em 4.5.1.5 e 4.5.2.8, aceitando-se

somente as unidades as unidades que satisfazem os requisitos deste RTQ.

4.7.1.2 Podem ser rejeitadas, de forma individual, a critério do comprador, as unidades de
expedicdo que ndo cumpram as condicoes estabelecidas em 4.5.1.5 e 4.5.2.8.

4.7.2 Ensaios de recebimento

4.7.2.1 Ensaios de rotina
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4.7.2.1.1 Sobre todas as unidades de expedicdo cumprido o estabecido em 4.7.1 devem ser
aplicados os ensaios de rotina dados em 4.6.1.1.3, aceitando-se somente as unidades que
satisfizerem os requisitos especificados.

4.7.2.1.2 Podem ser rejeitadas, de forma individual, e a critério do comprador, as unidades de
expedi¢do que nao cumprirem os requisitos especificados.

4.7.2.2 Ensaios especiais

4.7.2.2.1 Sobre as amostras obtidas, conforme critério estabelecido em 4.6.1.1.8 a 4.6.1.1.11,
devem ser aplicados os ensaios especiais estabelecidos em 4.6.1.1.7. Devem ser aceitos os lotes
que satisfizerem os requisitos especificados.

4.7.2.2.2 Se nos ensaios especiais, com exce¢ao do previsto em 4.6.1.1.7 -a), resultarem valores
que ndo satisfacam os requisitos especificados, o lote do qual foi retirada a amostra deve ser
rejeitado.

4.7.2.2.3 Nos ensaios de verificagdo da constru¢do do cabo previstos em 4.6.1.1.7 -a), se
resultarem valores que ndo satisfacam os requisitos especificados, dois novos comprimentos
suficientes de cabo devem ser retirados das mesmas unidades de expedicdo e novamente
efetuados os ensaios para os quais a amostra precedente foi insatisfatoria. Os requisitos devem
resultar satisfatorios em ambos os comprimentos de cabo. Caso contrario, o lote do qual foi
retirada a amostra pode ser rejeitado, a critério do comprador.

4.7.3 Recuperacio de lote para inspecao

O fabricante pode recompor um novo lote, por uma Unica vez, submetendo-o a uma nova
inspecao, apos terem sido eliminadas as unidades de expedi¢do defeituosas. Em caso de nova
rejeicdo, sdo aplicaveis as cldusulas contratuais pertinentes.
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ANEXO V - CABOS DE POTENCIA E CONTROLE E CONDUTORES ISOLADOS
SEM COBERTURA, COM ISOL’ACAO EXTRUDADA E COM BAIXA EMISSAO DE
FUMACA PARA TENSOES ATE 1KV

5.1 - OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos para cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolagdo extrudada e com baixa emissdo de fumaca para tensdes até 1kV,
abrangidos pela ABNT NBR 13248.

5.2 - SIGLAS
EPR
XLPE

Etileno-propileno
Polietileno reticulado

5.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 5111 | Fios de cobre nu do se¢do circular para fins elétricos - Especificagao

ABNT NBR 5368 | Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificagao

ABNT NBR 5410 | Instalagoes elétricas de baixa tensao

ABNT NBR 5426 | Planos de amostragem a procedimentos na inspec¢ao por atributos —
Procedimento

ABNT NBR 5456 | Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5471 | Condutores elétricos - Terminologia

ABNT NBR 6237 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia ao ozona - Método de ensaio

ABNT NBR 6238 | Fios e cabos elétricos - Envelhecimento térmico acelerado - Método de
ensaio

ABNT NBR 6239 | Fios e cabos elétricos — Deformacdo a quente - Método de ensaio

ABNT NBR 6240 | Ensaio de Impacto em fios e cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6241 | Tragdo a ruptura em materiais isolantes e coberturas protetoras extrudadas
para fios e cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6242 | Verificacdo o dimensional pare fins a cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6243 | Choque térmico para fios e cabos elétricos - Método de ensaio

ABNT NBR 6246 | Fios e cabos elétricos - Dobramento a frio - Método de ensaio

ABNT NBR 6247 | Fios e cabos elétricos - Alongamento a frio - Método de ensaio

ABNT NBR 6251 | Cabos de poténcia c om isolag@o solida extrudada para tensdes de 1 kV a
35 kV - Construcao — Padronizagao

ABNT NBR 6812 | Fios e cabos elétricos - Queima vertical (fogueira) - Método de ensaio

ABNT NBR 6813 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento - Método de
ensaio

ABNT NBR 6814 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método do ensaio

ABNT NBR 6880 | Condutores de cobre mole para fios e cabos isolados - Caracteristicas

ABNT NBR 6881 | Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de tensdo elétrica -
Meétodo do ensaio

ABNT NBR 7040 | Fios e cabos elétricos - Absor¢ao de dgua - Método de ensaio

ABNT NBR 7105 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de perda de massa - Método do ensaio

ABNT NBR 7290 | Cabos do controle com isolagdo extrudada de XLPE ou EPR para tensdes
até 1 kV — Especificacao

ABNT NBR 7292 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinagdo de grau de reticulagao -
Meétodo do ensaio

ABNT NBR 7312 | Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 9511 | Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalacdo e didmetros
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minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento - Padronizacao

ABNT NBR 10495 | Fios e cabos elétricos - Determinagdo da quantidade de gas acido
halogenado emitida durante a combustao de materiais poliméricos -
M¢étodo de ensaio

ABNT NBR 10537 | Fios e cabos elétricos - Ensaios de centelhamento - Método de ensaio

ABNT NBR 11137 | Carreteis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas — Padronizagao

ABNT NBR 11300 | Fios ¢ cabos elétricos - Determinacao da densidade de fumaca emitida em
condig¢oes definidas de queima - Método de ensaio

ABNT NBR 11633 | Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinacdo do grau de acidez de gases
desenvolvidos durante a combustao de componentes - Método de ensaio

ABNT NBR 12139 | Fios ¢ cabos elétricos - Ensaio de determina¢ao do indice de toxidez dos
gases desenvolvidos durante a combustao dos materiais poliméricos -
M¢étodo de ensaio

ABNT NBR 13248 | Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com
isolacdo extrudada e com baixa emissao de fumaca para tensoes até 1kV —
Requisitos de desempenho

5.4 - DEFINICOES
Para fins deste RTQ sao adotadas as defini¢des contidas nos documentos citados no item 5.3.

5.5 - REQUISITOS TECNICOS

Os requisitos técnicos referem-se aos aspectos de avaliacdo da conformidade para cabos de
poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com isolagdo extrudada e com baixa
emissdo de fumaca para tensdes at¢ 1kV quanto a seguranga do produto do PAC para Fios,
Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos.

5.5.1 Requisitos Gerais

5.5.1.1 Designacao dos cabos ou condutores isolados
Os cabos se caracterizam pela tensdo de isolamento em fung¢do da aplicagdo, conforme indicado
em 5.5.1.1.1 a 5.5.1.1.4.

5.5.1.1.1 Condutores isolados em composto termoplastico ou termofixo, até 450 V/750 V,
sem cobertura
Condutores do cobre isolados, sem cobertura, de secdes nominais de 0.5 mm? a 1000 mm?.

5.5.1.1.2 Cabos de controle até 750 V
Cabos para instalagdes fixas, com condutores de cobre, de se¢des nominais de 0.5 mm? a 1000

2
mm .

5.5.1.1.3 Cabos de controle até 1 kV

Cabos para instalagdes fixas, com condutores de cobre, de se¢cdes nominais de 1.5 mm? a 10
2

mm-.

5.5.1.1.4 Cabos de poténcia até 0,6 kV/1 kV

Cabos para instalagdes fixas, com condutores de cobre, de se¢des nominais de 1.5 mm? a 500

2
mm .
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5.5.1.2 Condig¢des em regime permanente

5.5.1.2.1 Condutores isolados, sem cobertura
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo deve ultrapassar 70°C para isolagao
termoplastica ou 90°C para isolag@o termofixa.

5.5.1.2.2 Cabos de poténcia e controle
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo deve ultrapassar 90°C.

5.5.1.3 Condicoes em regime de sobrecarga

5.5.1.3.1 Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, classe térmica
90°C
A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, nao deve ultrapassar 130°C. A operagao
neste regime ndo deve superar 100h durante 12 meses consecutivos, nem 500h durante a vida do
cabo.

5.5.1.3.2 Condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 70°C

A temperatura no condutor, em regime do sobrecarga, ndo deve ultrapassar 100°C. A operacao
neste regime ndo deve superar 100h durante 12 meses consecutivos, nem 500h durante a vida do
condutor isolado.

5.5.1.4 Condicdes em regime de curto-circuito

5.5.1.4.1 Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, classe térmlca
90°C

A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 250°C. A duragao
neste regime nao deve ultrapassar Ss.

5.5.1.4.2 Condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 70°C
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 160°C. A duragao
neste regime nao deve ultrapassar 5s.

5.5.1.5 Acondicionamento e fornecimento

5.5.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o
manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O
carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

5.5.1.5.2 O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 5000kg e o
acondicionamento em rolos deve ser limitado a 40kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja
movimentagdo deva ser efetuada por meio mecénico, € permitida massa superior a 40kg.

5.5.1.5.3 Os cabos e os condutores isolados devem ser fornecidos em unidades de expedi¢do com
comprimento nominal de fabricagdo. Para cada unidade de expedi¢do (rolo ou carretel), a
incerteza maxima exigida sobre o comprimento efetivo ¢ de £1%.

5.5.1.5.4 Para produtos acondicionados em carretéis admite-se que o comprimento efetivo em

cada unidade de expedicdo seja diferente do comprimento nominal em, no maximo, = 3%. O
fabricante deve declarar o comprimento efetivo.
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5.5.1.5.5 Admite-se que até 5% dos lances de um lote de expedig¢do sejam diferentes quanto ao
comprimento nominal, com um minimo de 50% do comprimento do referido lance, devendo o
fabricante declarar o comprimento efetivo do cada unidade de expedigao.

5.5.1.5.6 Os carreteis devem possuir dimensdes conforme as normas técnicas ABNT NBR 9511
e ABNT NBR 11137, e os rolos conforme a norma técnica ABNT NBR 7312.

5.5.1.5.7 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente
seladas com capuzes de vedagdo ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim
de evitar a penetragdao de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

5.5.1.5.8 Externamente, os carreteis devem ser marcados nas duas faces laterais, diretamente
sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no minimo,
as seguintes indicacoes:

a) dados do fabricante;

b) origem da industria;

¢) tensdo de isolamento (V) ou (V,/V), em quilovolts:

d) nimero de condutores e secao nominal, em milimetros quadrados;

¢) material do condutor;

f) nimero da norma técnica de referéncia;

g) comprimento, em metros;

h) massa liquida (rolos) ou massa bruta (bobinas), em quilogramas;

1) lote de fabricacao;

j) numero de série do carretel,;

k) seta no sentido do rotagdo para desenrolar.

5.5.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes
indicagoes, em tinta indelével:

a) dados do fabricante;

b) origem da industria;

¢) tipo de material;

d) composicao do produto;

e) tensao de isolamento (V) ou (V,/V), em quilovolts;

f) nimero da norma técnica de referéncia;

g) comprimento nominal, em metros;

h) massa liquida minima por 100m, expresso em kg/100m,;
1) cor da isolacdo.

5.5.1.6 Garantias

5.5.1.6.1 O fabricante deve garantir, no minimo:

a) a qualidade de todos os materiais usados, do acordo com os requisitos deste RTQ;

b) a reposicao, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso, devido as eventuais
deficiéncias em seu projeto, matéria-prima ou fabricagdo, durante a vigéncia do periodo de

garantia. Este periodo deve ser de, no minimo, 12 meses a partir da compra pelo usuario.

5.5.1.6.2 As garantias sdo validas para qualquer cabo instalado com técnica adequada e utilizado
em condi¢des proprias e normais ao seu tipo.

5.5.2 Requisitos especificos
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5.5.2.1Condutor

5.5.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico € deve estar de acordo com a norma técnica
ABNT NBR 6251. No caso de cabo de controle com mais de uma coroa de veias, a resisténcia
maxima deve ser acrescida em 1,5% sobre os valores estabelecidos na norma técnica ABNT
NBR 6880.

5.5.2.1.2 A superficie do condutor de se¢do macica ou dos fios componentes do condutor
encordoado ndo deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O
condutor pronto ndo deve apresentar falhas de encordoamento.

5.5.2.1.3 O condutor de se¢do maciga ou os fios componentes do condutor encordoado, antes de
ser(em) submetido(s) a fases posteriores de fabricagdo, deve(m) atender aos requisitos da norma
técnica ABNT NBR 5111 ou ABNT NBR 5368, para condutores de cobre nu ou revestido,
respectivamente.

5.5.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a norma técnica ABNT NBR 6251 e ser
constituido por material ndo halogenado.

5.5.2.3 Isolacao

5.5.2.3.1 Cabo de poténcia e controle, classe térmica 90°C

A 1isolagdo dos cabos de poténcia e controle deve ser constituida por composto extrudado nao
halogenado termofixo a base do copolimero ou terpolimero de etilenopropileno (EPR),
polietileno reticulado (XLPE) ou polimeros similares, com caracteristicas conforme a tabela A.1
do anexo A da norma técnica ABNT NBR 13248.

5.5.2.3.2 Condutores isolados, sem cobertura

A isolacao dos condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 70 °C, deve ser constituida
por composto poliolefinico extrudado nao halogenado termoplastico, com caracteristicas fisicas
conforme a tabela A.2 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 13248.

5.5.2.3.2.1 A isolacao dos condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 90 °C, deve ser
constituida por composto poliolefinico extrudado nao halogenado termofixo, EPR/B ou XLPE,
com caracteristicas fisicas conforme a norma técnica ABNT NBR 6251.

5.5.2.3.3 Caracteristicas gerais

5.5.2.3.3.1 A isolacdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

5.5.2.3.3.2 A isolacdo dos cabos e condutores isolados, quando sem separador, deve estar
justaposta ao condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

5.5.2.3.3.3 A espessura nominal de isolacdo deve estar conforme a tabela B.1 do anexo B da
norma técnica ABNT NBR 13248.

5.5.2.3.3.4 A espessura média da isolagdo ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado e
a espessura minima deve estar do acordo com a norma técnica ABNT NBR 6251.
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5.5.2.3.3.5 As espessuras média e minima da isolagdo devem ser medidas conforme a norma
técnica ABNT NBR 6242.

5.5.2.4 Identificacao das veias dos cabos de poténcia e controle

As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na norma técnica ABNT NBR 6251
para os cabos de poténcia e conforme estabelecido na norma técnica ABNT NBR 7290 para os
cabos do controle.

5.5.2.5 Cores da isolacao dos condutores isolados, sem cobertura

5.5.2.5.1 As cores da isolagdo para fins de instalagdo devem obedecer ao prescrito na ABNT
NBR 5410, que estabelece, entre outras exigéncias, o uso da dupla coloracdo verde a amarela, ou
da cor verde, para identificagdo de condutores de prote¢do e da cor azul-claro pare identificacao
de condutores neutros. Por motivos de seguranca, a cor da isola¢ao exclusivamente amarela nao
deve ser usada onde existir o risco de confusdo com a dupla coloragdo verde a amarela.

5.5.2.5.2 No caso da dupla coloracdo verde e amarela, a combinacdo deve ser tal que sobre
quaisquer 15 mm de comprimento de condutor isolado uma dessas cores cubra no minimo 30% e
no méaximo 70% da superficie de isolagao.

5.5.2.6 Reuniio dos cabos multipolares ou multiplexados

Nos cabos multipolares ou multiplexados, as veias devem ser reunidas conforme estabelecido na
norma técnica ABNT NBR 6251. Para os cabos do controle com mais de uma coroa, com
identificacao direcional por veias coloridas ou veias-piloto, as cores devem ser em sentidos
alternados.

5.5.2.7 Blindagem metalica e armacgao
Quando previstas, devem estar conforme a norma técnica ABNT NBR 6251.

5.5.2.8 Capa interna, enchimento e capa de separacgao

5.5.2.8.1 Quando previstos, devem ser constituidos por materiais ndo halogenados e devem
atender aos ensaios de 5.5.3.2.8 a 5.5.3.2.11.

5.5.2.8.2 As espessuras nominal e/ou minima devem estar do acordo com a norma técnica
ABNT NBR 6251.

5.5.2.8.3 A espessura minima deve ser medida conforme a norma técnica ABNT NBR 6242.
5.5.2.9 Cobertura

5.5.2.9.1 A cobertura dos cabos de poténcia e controle deve ser constituida por composto
extrudado poliolefinico termopladstico ou termofixo, ndao halogenado, com caracteristicas

conforme a tabela A.3 do anexo A da norma técnica ABNT NBR 13248.

5.5.2.9.2 A espessura nominal da cobertura deve estar de acordo com a norma técnica ABNT
NBR 6251.

5.5.2.9.3 As espessuras média e minima devem estar de acordo com a norma técnica ABNT
NBR 6251.
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5.5.2.9.4 As espessuras média e minima da cobertura devem ser medidas conforme a norma
técnica ABNT NBR 6242.

5.5.2.10 Marcacao na cobertura dos cabos de poténcia e controle
A marcacdo na cobertura dos cabos de poténcia e controle deve estar conforme a norma técnica
ABNT NBR 6251 e conforme o RAC do objeto.

5.5.2.11 Marcacao sobre a isolacao dos condutores isolados, sem cobertura

5.5.2.11.1 Sobre a isola¢dao, em intervalos regulares de até 500 mm, devem ser marcados, de
forma indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do
objeto.

5.5.3 Ensaios

5.5.3.1 Ensaios e critérios de amostragem
Os ensaios sao classificados em:

a) ensaios de recebimento (R ¢ E);

b) ensaios de tipo (T);

¢) ensaios de controle.

5.5.3.1.1 Ensaios de recebimento (R e E)

5.5.3.1.1.1 Os ensaios do recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).

5.5.3.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) sdo feitos sobre todas as unidades de expedi¢do (rolos ou
carreteis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

5.5.3.1.1.3 Os ensaios do rotina (R) sao:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 5.5.3.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme 5.5.3.2.15;

¢) ensaio de tensdo elétrica, conforme 5.5.3.2.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 5.5.3.2.3.

5.5.3.1.1.4 No caso de condutores isolados, sem cobertura, o critério de amostragem para os
ensaios de rotina, exclusive para o ensaio de centelhamento, deve ser baseado na norma técnica
ABNT NBR 5426, com nivel de inspe¢ao (NI) II e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

Nota: Para o ensaio de tensdo elétrica conforme item 5.5.3.2.2, somente ¢ permitida a utilizagao
do critério de em amostragem anteriormente mencionado caso o ensaio de centelhamento tenha
sido realizado em todo o material. Caso contrario, o ensaio de tensdo elétrica deve ser efetuado
sobre todas as unidades (rolos ou bobinas) do expedigdo.

5.5.3.1.1.5 No caso de cabos de poténcia e controle, todas as unidades de expedi¢do devem ser
submetidas a todos os ensaios de rotina.

5.5.3.1.1.6 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todas as veias devem ser
submetidas a todos os ensaios de rotina.
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5.5.3.1.1.7 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo, ou em componentes
retirados destas, conforme critério de amostragem estabelecido no item 5.5.3.1.1.9, com a
finalidade de verificar se o cabo atende as especificagcdes do projeto.

5.5.3.1.1.8 As verificagdes a os ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ sdo:

a) verificagdo da construcao do cabo, conforme 5.5.2.1 a 5.5.2.11;

b) ensaios do tragdo na isolacdo, antes e apds o envelhecimento, conforme 5.5.3.2.13;

c¢) ensaio de alongamento a quente na isolagdao e na cobertura, quando termofixas, conforme
5.5.3.2.13;

d) ensaios de tracao na cobertura, antes e ap6s o envelhecimento, conforme 5.5.3.2.13;

e) ensaio de determinac¢do do grau de acidez, conforme 5.5.3.2.9.

5.5.3.1.1.9  Os ensaios especiais devem ser feitos para ordens de compra que excedam 2 km
de cabos multipolares ou multiplexados de mesma secao e constru¢do, ou 4 km de cabos
unipolares do mesma se¢do a construgdo, ou 10 km de condutores isolados, sem cobertura, de
mesma se¢ao e construgdo. Para ordens de compra com varios itens de mesma construgdo € os
mesmos materiais componentes, apenas com segdes diferentes, os ensaios especiais podem ser
realizados em um Uunico item, preferencialmente o de maior comprimento. Para ordens de
compra com comprimento de cabos inferiores aos acima estabelecidos, o fabricante deve
fornecer, se solicitado, um certificado onde conste que o cabo ou condutor isolado atende aos
requisitos dos ensaios especiais deste RTQ.

5.5.3.1.1.10 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a tabela C.1 do anexo C
da norma técnica ABNT NBR 13248.

5.5.3.1.1.11 No caso de cabos unipolares, multipolares ou multiplexados, a amostra deve ser
constituida por dois comprimentos suficientes de cabos, retirados das extremidades de unidades
quaisquer de expedicdo, apos ter sido eliminada, se necessario, qualquer por¢ao do cabo que
tenha sofrido danos.

5.5.3.1.1.12 No caso de cabos multipolares com mais de trés veias, estes ensaios devem ser
limitados a nao mais de 20% das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.

5.5.3.1.1.13 No caso de condutores isolados, sem cobertura, a amostra deve ser constituida por
um comprimento de condutor isolado, retirada da extremidade de unidade(s) de expedigao,
tomada(s) ao acaso apos ter sido retirada, se necessario, qualquer por¢ao do condutor isolado que
tenha sofrido danos.

5.5.3.1.2 Ensaios de tipo (T)

5.5.3.1.2.1 Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto do cabo ou condutor isolado, para atender a aplicagdo prevista. Sao,
por isto mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser repetidos a menos que haja modificacao no
projeto do cabo ou condutor isolado que possa alterar o seu desempenho.

Nota: Entende-se per modificagdo no projeto, para os objetivos deste RTQ, qualquer variagao
construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico, mecanico
e/ou em condic¢des de queima do cabo ou condutor isolado, como por exemplo:

a) modificacao nos materiais componentes do cabo ou condutor isolado;

b) utilizagdo de protegdes metalicas que possam afetar os componentes subjacentes do cabo.
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5.5.3.1.2.2 Estes ensaios devem ser realizados, de modo geral, uma tnica vez para cada projeto
de cabo ou condutor isolado.

5.5.3.1.2.3 Os ensaios de tipo (T) elétricos sdo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 5.5.3.2.1;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 5.5.3.2.3;

c) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente,
conforme 5.5.3.2.4;

d) ensaio de tensdo elétrica de longa duragao, conforme 5.5.3.2.5.

5.5.3.1.2.4 No caso de cabos unipolares, multipolares ou multiplexados, o corpo de prova deve
ser constituido por um comprimento do cabo completo, de 10m a 15m. Sao recomendados cabos
de poténcia unipolar de 35mm? e tripolar de 4 mm?”. O cabo de controle recomendado ¢ o de sete
condutores, de se¢ao 2,5 mm?.

5.5.3.1.2.5 No caso de condutores isolados, sem cobertura, os corpos de prova devem ser
constituidos por dois comprimentos de condutor isolado, correspondentes & menor ¢ a maior
secdo produzidas pelo fabricante, sendo cada um com 100 m para o ensaio (b) ¢ 10 m para os
ensaios (c) e (d). Para o ensaio (a), o comprimento do corpo de prova deve ser adequado ao tipo
de equipamento de medigao utilizado.

5.5.3.1.2.6 Estes ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de 5.5.3.1.2.3.

5.5.3.1.2.7 No caso de cabos multipolares, estes ensaios devem ser limitados a nao mais do que
trés veias.

5.5.3.1.2.8 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos, previstos para os cabos de
poténcia e controle, sdo:

a) verificagdo da construg¢do do cabo, conforme 5.5.2.1 a 5.5.2.10;

b) ensaios fisicos da isolagao, conforme 5.5.3.2.13;

¢) ensaios fisicos de cobertura, conforme 5.5.3.2.13;

d) ensaio de envelhecimento em amostra do cabo completo, conforme 5.5.3.2.6;

e) ensaio de queima vertical, conforme 5.5.3.2.7;

f) ensaio de analise qualitativa para determinagdo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre,
conforme 5.5.3.2.8;

g) ensaio para determina¢do do grau de acidez, conforme 5.5.3.2.9;

h) ensaio de determina¢do da quantidade de gas acido, conforme 5.5.3.2.10;

1) ensaio de determinagao do indice de toxidez, conforme 5.5.3.2.11;

j) ensaio de densidade de fumaga, conforme 5.5.3.2.12.

5.5.3.1.2.9 As verificagdes e os ensaios do tipo (T) ndo elétricos, previstos para os condutores
isolados, sem cobertura, sao:

a) verificagcdo de construcao do condutor isolado, conforme 5.5.2.1 a 5.5.2.9;

b) ensaios fisicos da isolagao, conforme 5.5.3.2.13;

¢) ensaio de queima vertical, conforme 5.5.3.2.7;

d) ensaio de deformagdo a quente, conforme 5.5.3.2.13;

e) ensaio de dobramento a frio, conforme 5.5.3.2.13;

f) ensaio de alongamento a frio, conforme 5.5.3.2.13;

g) ensaio de choque térmico, conforme 5.5.3.2.13;

h) ensaio de absorcao de dgua, conforme 5.5.3.2.13;
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1) ensaio do andlise qualitativa para determinagdo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre,
conforme 5.5.3.2.8;

j) ensaio para determinac¢do do grau de acidez, conforme 5.5.3.2.9;

k) ensaio de determinagdo da quantidade de gas acido, conforme 5.5.3.2.10;

1) ensaio de determinagdo do indice de toxidez, conforme 5.5.3.2.11;

m) ensaio de densidade de fumaca, conforme 5.5.3.2.12.

5.5.3.1.2.10 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado,
completos, retirados dos mesmos lotes de fabricagdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

5.5.3.1.3 Ensaio de tipo (T) complementar
O ensaio de tipo complementar ¢ o ensaio para determinagdo do coeficiente por °C, para
correcdo da resisténcia do isolamento, conforme 5.5.3.2.14.

5.5.3.1.4 Ensaios de controle

5.5.3.1.4.1 Estes ensaios devem ser realizados com periodicidade adequada na matéria-prima,
bem como durante e ap6s a fabricacdo do cabo ou condutor isolado, com o objetivo de assegurar
que os materiais e processos utilizados atendam aos requisitos de projeto cobertos por este RTQ.

5.5.3.1.4.2 Todos os ensaios elétricos e nao elétricos previstos neste RTQ compreendem o
elenco de ensaios de controle.

5.5.3.1.4.3 Apds a realizagdo dos ensaios de controle, os resultados devem ser registrados
adequadamente, sendo parte integrante do sistema de garantia da qualidade. Esta documentacao
deve estar disponivel para auditoria.

5.5.3.2 Descri¢ao dos ensaios e seus requisitos
5.5.3.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R e T)

5.5.3.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de
lkm, ndo deve ser superior aos valores estabelecidos na norma técnica ABNT NBR 6880, para
os condutores de cobre.

5.5.3.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6814.
5.5.3.2.2 Ensaio de tensao elétrica

5.5.3.2.2.1 Para cabos de poténcia unipolares sem blindagem metélica ou outra prote¢do metélica
e condutores isolados, sem cobertura, o ensaio deve ser realizado com o cabo imerso em agua,
por um tempo ndo inferior a 1h antes do ensaio. A tensdo elétrica deve ser aplicada entre o
condutor e a agua.

5.5.3.2.2.2 Para cabos de poténcia unipolares com blindagem metalica ou outra protecao
metdlica, a tensdo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a blindagem ou prote¢ao metélica.

5.5.3.2.2.3 Para cabos de poténcia e controle, multipolares ou multiplexados, a tensdo elétrica
deve ser aplicada entre cada condutor e todos os outros conectados entre si € a prote¢do metalica
coletiva, se existir. A tensdo elétrica deve ser aplicada de forma a assegurar que todas as veias
sejam ensaiadas entre si e a protecdo metélica, se existir.
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5.5.3.2.2.4 O cabo ou condutor isolado, quando submetido a tensdo elétrica alternada,
frequéncia 48Hz a 62Hz do valor eficaz dado na tabela D.2 do anexo D da norma técnica ABNT
NBR 13248, pelo tempo de 5min, ndo deve apresentar perfuracao.

Nota: Como alternativa, esse requisito pode ser verificado com tensao elétrica continua, de valor
dado no tabela D.1 do anexo D da norma técnica ABNT NBR 13248, pelo tempo de Smin.

5.5.3.2.2.5 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6881.
5.5.3.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R e T)

5.5.3.2.3.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a
20°C e a um comprimento de 1km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte
equacao:

Ri=Kilog (D/d)
onde:

Ri ¢ aresisténcia de isolamento, em megaohm x quildometro (MQkm);

Ki ¢ a constante de isolamento igual a 750MQkm para cabos de classe térmica 90°C e
185MQkm para cabos de classe térmica 70°C;

D ¢ o diametro nominal sobre a isolacdo, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isola¢do, em milimetros.

Nota: Para condutores de se¢do transversal ndo circular, a relagdo D/d deve ser substituida pela
relagdo entre os perimetros nominais sobre a isolagdo e sobre o condutor.

5.5.3.2.3.2 A medi¢ao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua,
de valor 300V a 500V, aplicada por tempo minimo de 1min ¢ maximo de Smin.

5.5.3.2.3.3 As conexOes do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo
com o indicado para o ensaio de tensdo elétrica, de acordo com o item 5.5.3.2.2, conforme o tipo
de construcao do cabo.

5.5.3.2.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apos o ensaio de tensao
elétrica conforme o item 5.5.3.2.2. No caso desse ensaio ter sido realizado com tensdo elétrica
continua, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24h apos os condutores terem
sido curto-circuitados entre si e com as respectivas blindagens (ou prote¢des metalicas) aterradas
ou com a agua.

5.5.3.2.3.5 Quando a medicao de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio
diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de
corre¢ao dados na tabela D.4 do anexo D da norma técnica ABNT NBR 13248, tendo sido
fornecido previamente o coeficiente por °C a ser utilizado, de acordo com o item 5.5.3.2.14.

5.5.3.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6813.

Nota: Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo (T) para cabos ndo blindados
individualmente, a medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com o corpo de prova
constituido por veia de comprimento minimo de 5m, imersa em agua pelo menos lh antes do
ensaio, tendo sido retirados todos os componentes exteriores a isolagao.
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5.5.3.2.4 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacio em regime
permanente

5.5.3.2.4.1 A resisténcia do isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a
temperatura de operagdo em regime permanente, conforme definido em 5.5.1.2, para um
comprimento de 1km, ndo deve ser inferior ao valor calculado pela equacdao dada em 5.5.3.2.3.1,
tomando-se a constante de isolamento Ki = 0,75MQkm para cabos de classe térmica 90°C ou
0,185 MQkm para cabos de classe térmica 70°C.

5.5.3.2.4.2 A temperatura no condutor deve ser obtida pela imersdo do corpo de prova em agua,
apo6s terem sido removidos todos os componentes exteriores a isolagdo. O corpo de prova deve
ser mantido na agua pelo menos por 2h a temperatura especificada, antes de efetuar-se a
medi¢ao.

5.5.3.2.4.3 Para cabos blindados individualmente, a temperatura no condutor pode ser obtida
pela colocagdo do corpo de prova do cabo completo em ague ou estufa. O corpo de prova deve
ser mantido na 4gua ou estufa, pelo menos por 2h a temperatura especificada, antes de efetuar-se
a medi¢do. A temperatura no condutor pode também ser obtida através da circulagdo de corrente
pela blindagem metalica individual da(s) veia(s). Neste caso, a temperatura pode ser verificada
através da resisténcia elétrica do(s) condutor(es) ou através da medi¢do da temperatura na
superficie da protegao metalica. A medi¢ao deve ser feita apds a estabilizagdao térmica do corpo
de prova na temperatura especificada.

5.5.3.2.4.4 A medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua,
de valor 300V a 500V, aplicada por um tempo minimo de 1min ¢ maximo de Smin.

5.5.3.2.4.5 O comprimento minimo do corpo de prova deve ser de Sm para os cabos de poténcia
e controle, e 10m para os condutores isolados, sem cobertura.

5.5.3.2.4.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma Técnica ABNT NBR 6813.

5.5.3.2.5 Ensaio de tensao elétrica de longa duracao (T)

5.5.3.2.5.1 Este ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

5.5.3.2.5.2 Para cabos nao blindados individualmente, o ensaio deve ser feito em corpo de prova
constituido por veia retirada do cabo completo, apos terem sido removidos todos os componentes

exteriores a isolagao.

5.5.3.2.5.3 O corpo de prova deve ser imerso em agua, pelo menos lh antes do ensaio, € a
tensdo deve ser aplicada entre o condutor e a dgua.

5.5.3.2.5.4 Para cabos blindados individualmente, o corpo de prova deve ser constituido por
cabo completo e a tensdo deve ser aplicada entre condutor(es) a blindagem(ens).

5.5.3.2.5.5 O corpo de prova, quando submetido a tensdo elétrica alternada, frequéncia 48Hz a
62Hz, de valor eficaz 3Vo para cabos de poténcia a condutores isolados sem cobertura, e duas
vezes a tensdao de isolamento V para cabos de controle, pelo tempo de 4h, ndo deve apresentar
perfuracdo.
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5.5.3.2.5.6 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6881.

5.5.3.2.6 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)

5.5.3.2.6.1 Este ensaio nao se aplica a condutores isolados, sem cobertura.

5.5.3.2.6.2 Este ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolagdo e
os demais componentes que constituem os cabos de poténcia e controle.

5.5.3.2.6.3 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 100°C + 2°C,
durante 168 h. Quando a cobertura for do tipo termopléstico, a temperatura deve ser 90°C + 2°C.

5.5.3.2.6.4 Os corpos de prova correspondentes a isolacdo e cobertura, retirados de amostra do
cabo completo apos envelhecimento, devem atender aos requisitos de tracdo e alongamento a
ruptura previstos em 5.5.3.2.13. O condutor removido da amostra envelhecida ndo deve
apresentar qualquer evidéncia de corrosdo, quando submetido a inspecao visual, sem auxilio de
qualquer equipamento 6tico. Oxidagdo e descoloracdo normal do cobre ndo devem ser levados
em consideragao.

5.5.3.2.7 Ensaio de queima vertical - Fogueira (T)

5.5.3.2.7.1 Os corpos de prova devem ser retirados do mesmo cabo ou condutor isolado e
dispostos em uma bandeja de modo a perfazerem 1,5dm’ de material nio metalico por metro
linear, categoria C, designagdo F, conforme a norma técnica ABNT NBR 6812. Em funcdo das
condi¢des especificas de instalagdo, conforme previsto na norma técnica ABNT NBR 5410,
podem ser requeridas categoria de queima B, designagdo F ou categoria A, conforme a norma
técnica ABNT NBR 6812.

5.5.3.2.7.2 Apds a extingdo da chama, os cabos devem ser limpos e o trecho ofertado ndo deve
exceder a altura de 2,5m, medida a partir do nivel do queimador.

5.5.3.2.7.3 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 6812.

5.5.3.2.8 Ensaio de anailise qualitativa, para determinacio da presenca de halogénios,
nitrogénio e enxofre (T)

5.5.3.2.8.1 Esse ensaio deve ser realizado para todos os tipos do cabos e materiais previstos neste
RTQ.

5.5.3.2.8.2 Os corpos de prova correspondentes a isolagdo, capa interna e cobertura, retirados de
amostra de cabo completo, sdo ensaiados para a determinagdo qualitativa do fluor, cloro, bromo,
iodo, nitrogénio e enxofre. Caso seja constatada a presenga de algum destes elementos, o seu
contetido deve ser determinado conforme os itens 5.5.3.2.10 e 5.5.3.2.11. No caso de ndo ser
constatada a presenca de halogénio ¢ dispensada a realizacdo do ensaio conforme item
5.5.3.2.10.

5.5.3.2.8.3 O ensaio deve ser realizado conforme o anexo E da norma técnica ABNT NBR
13248.

5.5.3.2.9 Ensaio para determinacido do grau de acidez (E e T)
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5.5.3.2.9.1 Este ensaio deve ser realizado retirando-se os corpos de prova correspondentes a
isolagdo, capa interna e cobertura de uma amostra de cabo completo, devendo atender aos
valores especificados no método de ensaio.

5.5.3.2.9.2 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 11633.
5.5.3.2.10 Ensaio de determinacio da quantidade de gas acido (T)

5.5.3.2.10.1 Os corpos de prova correspondentes a isolagdo, capa interna (quando existir) e
cobertura, retirados da amostra do cabo completo, devem atender ao valor maximo especificado
de 5 mg/g de conteudo de gas acido.

5.5.3.2.10.2 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 10495.
5.5.3.2.11 Ensaio de determinacio do indice de toxidez (T)

5.5.3.2.11.1 Este ensaio deve ser realizado retirando-se os corpos de prova correspondentes
a isolacdo, capa interna (quando existir) e cobertura de uma amostra do cabo completo,
ensaiados quanto ao conteido de gases toxicos na fumaca, apds combustdo. Devem ser
apresentados indices de toxidez iguais ou inferiores a 1,5 para a isolagdo e a 5 para capa interna e
cobertura.

5.5.3.2.11.2 O ensaio deve ser realizado conforme a norma técnica ABNT NBR 12139.

Nota: Os resultados deste ensaio, quando avaliados isoladamente, devem ser usados somente
para comparagdo de riscos potenciais entre os varios materiais utilizados na fabricacao dos
cabos.

5.5.3.2.12 Ensaio de determinacio da densidade de fumaca (T)

5.5.3.2.12.1 Os corpos de prova de cabo completo devem ser preparados e ensaiados conforme a
norma técnica ABNT NBR 11300, devendo atender aos valores minimos de transmitancia nele
estabelecidos.

5.5.3.2.13 Ensaios fisicos nos componentes do cabo (E e T)

5.5.3.2.13.1 Os ensaios fisicos nos componentes sao indicados nas tabelas A.1, A.2 e A.3 do
anexo A da norma técnica ABNT NBR 13248, com os respectivos métodos de ensaio e
requisitos.

5.5.3.2.14 Ensaio para determinacio do coeficiente por °C para correciao da resisténcia de
isolamento (T)

5.5.3.2.14.1 O corpo de prova deve ser preparado e ensaiado conforme a norma técnica ABNT
NBR 6813 e o coeficiente por °C obtido deve estar em conformidade ao previamente fornecido.

Nota: Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a
determinagdo do seu coeficiente por °C. Nestes casos, deve ser aceito o menor coeficiente dado
na tabela D.4 do anexo D da norma técnica ABNT NBR 13248.

5.5.3.2.15 Ensaio de centelhamento (R)
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5.5.3.2.15.1 Os condutores isolados, ou as veias de cabos de poténcia ou controle, em processo
de isolamento ou em processos posteriores de fabricacdo, podem ser submetidos ao ensaio de
centelhamento ao longo do toda a produgao.

5.5.3.2.15.2 O ensaio pode ser realizado com tensao elétrica continua ou alternada. Os valores de
tensdo devem estar de acordo com a tabela D.3 do anexo D da norma técnica ABNT NBR
13248. No caso de indicacao de falta pela aparelhagem de ensaio, o trecho correspondente do

condutor isolado deve ser removido, ndo sendo permitidos reparos.

5.5.3.2.15.3 O ensaio de centelhamento deve ser realizado durante o processo de
acondicionamento final, comprovado por relatério de ensaio.

5.5.3.2.15.4 O ensaio deve ser realizado conforme norma técnica ABNT NBR 10537.
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ANEXO VI - CORDOES TORCIDOS FLEXIVEIS PARA TENSOES ATE 300 V

6.1 - OBJETIVO

Este Anexo especifica os requisitos minimos exigiveis para corddes flexiveis com isolagao de
policloreto de vinila, sem cobertura, para tensdes at¢ 300V, utilizados em servicos leves para
ligagdes de aparelhos de iluminacdo e outros aparelhos moveis, abrangidos pela norma ABNT
NBR 15717.

6.2 — SIGLAS
PVC Policloreto de Vinila

6.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

ABNT NBR 5426 | Planos de amostragem a procedimentos na inspec¢ao por atributos —
Procedimento

ABNT NBR 5456 | Eletricidade geral - Terminologia

ABNT NBR 5471 | Condutores elétricos - Terminologia

ABNT NBR 6251 | Cabos de poténcia ¢ om isolacdo solida extrudada para tensdes de 1 kV a
35 kV — Requisitos Construtivos

ABNT NBR 6813 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento

ABNT NBR 6814 | Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica

ABNT NBR 6881 | Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de tensdo elétrica

ABNT NBR 7310 | Transporte, armazenamento ¢ utilizacdo de bobinas com fios, cabos
elétricos ou cordoalhas de aco.

ABNT NBR 7312 | Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 11137 | Carreteis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas — Padronizagao

ABNT NBR 15443 | Fios, cabos e condutores elétricos — Verificagao dimensional ¢ de massa

ABNT NBR NM — | Métodos de ensaios em cabos elétricos sob condi¢des de fogo — Parte 1:
IEC 60332-1 Ensaio em um tnico condutor ou cabo isolado na posi¢ado vertical

ABNT NBR NM — | Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura de

IEC 60811-1-1 cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacao geral - Capitulo 1:
Medicao de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinacdo
das propriedades mecanicas

ABNT NBR NM | Condutores e cabos isolados — Ensaio de centelhamento

244
ABNT NBR NM | Cabos isolados com policloreto de vinila para tensdes nominais até
247-1 450/750 V, inclusive. Parte 1 - Requisitos gerais
ABNT NBR NM | Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)
280

6.4 — DEFINICOES
As defini¢des validas para este anexo seguem o item 3 da norma ABNT NBR 15717 aquelas
encontradas nas referéncias normativas listadas no item 6.3.

6.5 - REQUISITOS TECNICOS
6.5.1 Designacio pela tensiao de isolamento

Para os efeitos de Anexo, os corddes se caracterizam pela tensdo de isolamento (U,) 300V ou
(Uy/U) 300/300V, conforme ABNT NBR 6251.
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6.5.2 Condig¢des em regime permanente
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo deve ultrapassar 70°C.

6.5.3 Condic¢des em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo deve ultrapassar 100 °C. A operagéo
nesse regime nao deve superar 100h durante 12 meses consecutivos, nem 500h durante a vida do
cabo.

6.5.4 Condicdes em regime de curto-circuito

A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 160 °C. A duragédo
neste regime nao deve ser superior a Ss.

6.5.5 Condutor

6.5.5.1 O condutor deve ser de cobre nu ou revestido, t€mpera mole, e deve estar de acordo com
a norma técnica ABNT NBR NM 280, com a classe 4 de encordoamento como flexibilidade
minima.

6.5.5.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo deve apresentar fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo deve apresentar falhas
de encordoamento.

~ . ;. . , 2 , .
6.5.5.3 A sec¢do nominal minima prevista é de 0,5 mm” ¢ a maxima de 4 mm”.

6.5.6 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a ABNT NBR 6251.

6.5.7 Isolacao

6.5.7.1 A isolacdo deve ser constituida por composto extrudado a base de PVC/D, conforme
ABNT NBR NM 247-1.

6.5.7.2 A isolagdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

6.5.7.3 A isolacdo dos cabos, sem separador abaixo dela, deve estar justaposta ao condutor,
porém facilmente removivel e ndo aderente a este.

6.5.7.4 A espessura nominal da isolacdo deve ser de 0,8 mm.

6.5.7.5 A espessura média da isolagdo ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado.
6.5.7.6 A espessura minima da isolagdo em um ponto qualquer pode ser inferior ao valor
nominal especificado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal
especificado.

6.5.7.7 A espessura minima ¢ a menor de todas as medidas encontradas.

6.5.7.8 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ndo deve ser considerada
como parte da isolagdo.
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6.5.7.9 As espessuras média e minima devem ser medidas conforme ABNT NBR NM — IEC
60811-1-1.

6.5.8 Identificacao
Deve ser seguido o que consta no item 4.8 da norma ABNT NBR 15717.

6.5.9 Reuniio
Deve ser seguido o que consta no item 4.9 da norma ABNT NBR 15717.

6.5.10 Identificacao
Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até¢ 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

6.6 ENSAIOS

6.6.1 Ensaios e critérios de amostragem
Os ensaios sao classificados em:

a) ensaios de recebimento (R ¢ E);

b) ensaios de tipo (T);

¢) ensaios de controle.

6.6.2 Ensaios de recebimento (R e E)

Os ensaios de recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);

b) ensaios especiais (E).

6.6.2.1 Os ensaios de rotina (R)

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme item 7.1 da norma ABNT NBR 15717;

b) ensaio de tensdo elétrica na isolagdo, conforme item 7.2 da norma ABNT NBR 15717;

c) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme item 7.3 da norma
ABNT NBR 15717,

d) centelhamento na isolagdo, conforme item 7.5 da norma ABNT NBR 15717.

Os ensaios de rotina (R) sdo feitos sobre todas as unidades de expedi¢do, conforme critério de
amostragem estabelecido em 6.6.5 e conforme estabelecido no RAC para o objeto.

6.6.2.2 Ensaios especiais (E)

a) verificagdo da construcao do cabo, conforme 6.5.5 a 6.5.10;

b) tragdo e alongamento na isolagdo, antes e apds o envelhecimento, conforme item 7.8 da norma
ABNT NBR 15717,

¢) resisténcia a chama, conforme item 7.8 da norma ABNT NBR 15717 ;

d) alongamento nos fios componentes do condutor, conforme item 7.8 da norma ABNT NBR
15717.

Os ensaios especiais (E) sdo feitos sobre todas as unidades de expedicdo, conforme critério de
amostragem estabelecido em 6.6.5 e conforme estabelecido no RAC para o objeto .

6.6.3 Ensaios de tipo (T)

Os ensaios de tipo (T) dividem-se em ensaio elétrico e ensaio ndo elétrico.
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6.6.3.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos sdo:

a) resisténcia elétrica do condutor, conforme item 7.1 da norma ABNT NBR 15717;

b) tensdo elétrica nas veias, conforme item 7.2 da norma ABNT NBR 15717;

¢) resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme item 7.3 da norma ABNT NBR
15717,

d) resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operacao, conforme item 7.4 da norma
ABNT NBR 15717;

e) tensao elétrica de longa duragdo, conforme item 7.6 da norma ABNT NBR 15717.

6.6.3.1.1 O corpo-de-prova deve ser constituido por um comprimento de cordao completo, de

. ~ . 2
no minimo 10 m. A sec¢do recomendada do condutor é 2,5mm".

6.6.3.1.2 Estes ensaios devem ser realizados em um mesmo corpo-de-prova conforme a
sequéncia apresentada.

6.6.3.2 Os ensaios de tipo (T) ndo elétricos sdo:

a) verificagdo da construg¢do do cabo, conforme 6.5.5 a 6.5.10;

b) ensaios fisicos no condutor e na isolagdo, conforme item 7.8 da norma ABNT NBR 15717;
¢) resisténcia a chama, conforme item 7.7 da norma ABNT NBR 15717.

6.6.3.2.1 Deve-se utilizar um comprimento suficiente de corddo completo, retirados dos
mesmos lotes de fabricagao, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

6.6.3.2.1 Estes ensaios devem ser realizados, de modo geral, uma tnica vez para cada projeto do
corddo, com a finalidade de demonstrar o satisfatério comportamento do projeto do cordao, para
atender a aplicagdo prevista. Sdo, por isto mesmo, de tal natureza que ndo precisam ser
repetidos, amenos que haja modificagdo do projeto do corddo, que possa alterar o seu
desempenho.

Nota: Entende-se por modificacdo do projeto do corddo, para os objetivos desse anexo, qualquer
variacao construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no seu desempenho elétrico,
mecanico e/ou em condi¢des de queima do corddo, como, por exemplo, modificagdo nos sues
materiais componentes.

6.6.4 Ensaios de controle

6.6.4.1 Todos os ensaios elétricos e ndo elétricos previstos neste RTQ compreendem o elenco de
ensaios de controle.

6.6.5 Critérios de amostragem

6.6.5.1 Para as unidades de expedi¢do acondicionadas em rolos, adota-se o critério de
amostragem conforme ABNT NBR 5426, com NI=II (nivel de inspe¢do) e NQA = 2,5% (nivel
de qualidade aceitavel), desde que seja comprovado que nas bobinas de origem tenham sido
realizados os ensaios de rotina, previstos em 6.6.2.1, alineas a) a c), inclusive o ensaio de
centelhamento no processo de fracionamento dos rolos.

6.6.5.2 Todos os condutores devem ser submetidos aos ensaios de rotina.

6.6.5.3 Para as unidades acondicionadas em carretéis, os ensaios de rotina devem ser realizados
em todas as unidades.
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6.6.5.4 Os ensaios especiais devem ser feitos para ordens de compra que excedam 4 km de cabos
de mesma secdo. Para ordens de compra com varios itens de mesma construgcdo € os mesmos
materiais componentes apenas com segoes diferentes, os ensaios especiais podem ser realizados
em um Unico item, preferencialmente o de maior comprimento. Para ordens de compra com
comprimentos de cabos inferiores aos acima estabelecidos, o fabricante deve fornecer um
certificado em que conste que o cabo cumpre os requisitos dos ensaios especiais deste Anexo.

6.6.5.4 A quantidade de amostras requeridas deve estar conforme item 5.3.5 da norma ABNT
NBR 15717.

6.6.5.4 A amostra deve ser constituida por um comprimento suficiente de cabo, retirada de
extremidade de unidades quaisquer de expedi¢do, apds ter sido eliminada, se necessario,
qualquer por¢ao do cabo que tenha sofrido danos. O ensaio de resisténcia de isolamento a
temperatura ambiente pode ser feito na unidade de expedicao.

6.7 ACEITACAO E REJEICAO
6.7.1 Inspecao visual

6.7.1.1 Devem ser rejeitadas, de forma individual, as unidades de expedi¢do que ndo cumpram
as condi¢des estabelecidas em 6.5.10 ¢ no item 6.9.

6.7.2 Ensaios de rotina

6.7.2.1 Devem ser rejeitadas, de forma individual, as unidades de expedi¢do que ndo cumpram
os requisitos especificados.

6.7.3 Ensaios especiais

6.7.3.1 Sobre as amostras obtidas conforme critério estabelecido em 6.6.5.4, devem ser aplicados
0s ensaios especiais estabelecidos. Devem ser aceitos os lotes que satisfizerem os requisitos
especificados.

6.7.3.2 Se nos ensaios especiais, com exce¢do do previsto em 6.6.2.2 a), resultarem valores que
ndo satisfagam os requisitos especificados, o lote do qual foi retirada a amostra deve ser
rejeitado.

6.7.3.3 Nos ensaios de verificacdo da construcao do cordao, previsto em 6.6.2.2 a), se resultarem
valores que ndo satisfagam os requisitos especificados, dois novos comprimentos suficientes de
cordao devem ser retirados das mesmas unidades de expedi¢dao e novamente efetuados os ensaios
para os quais a amostra precedente foi insatisfatoria. Os requisitos devem resultar satisfatorios,
em ambos os cumprimentos do corddo; em caso contrario, o lote do qual foi retirada a amostra
deve ser rejeitado.

6.8 ENSAIOS

6.8.1 Deve ser seguido o que consta no item 7 da norma ABNT NBR 15717.

6.9 MARCACAO, ROTULAGEM E EMBALAGEM

Deve ser seguido o que consta no item 8 da norma ABNT NBR 15717.
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ANEXO VII - RESOLUCAO MERCOSUL

As disposicdes presentes nesse anexo sdo aplicaveis somente aos anexos VIII a XII. Caso haja
alguma divergéncia entre estes requisitos € quaisquer outros presentes nos anexos subsequentes,
prevalece o aqui disposto.

7.1 O item 4.1.2 (Cédigo de cores) das Normas NM 247-1 e NM 287-1 ndo se aplica ao presente
Regulamento.

7.2 A nota do item 4.1.3 (Combinagdo das cores verde-amarelo) das Normas NM 247-1 e NM
287-1 ndo se aplica ao presente Regulamento.

7.3 Aplicar-se-4 a nota do item 4.1.2 da norma NM 247-1, na qual se determina que a
combinacdo de cores verde-amarelo, utilizada na isolacdo dos condutores, sera utilizada
exclusivamente para o condutor de aterramento.

7.4 Os paragrafos primeiro e segundo do item 4.2.4 (Acondicionamento), da NM 247-1, ndo se
aplicam ao presente Regulamento. Para o controle do comprimento deverdo ser aplicadas as
Resolugdes MERCOSUL vigentes que regulam o tema.

7.5 A letra b) do item 4.2.4 (Acondicionamento) da NM 247-1 e os pontos 2.4 ¢ 3.4 (Marcacao)
da NM 274 sao aplicaveis também no Brasil.

7.6 A letra f) do item 4.2.4 (Acondicionamento) das Normas NM 247-1 e NM 287-1 ¢ aplicavel
tanto para bobinas quanto para rolos, devendo-se, em ambos casos, indicar a massa bruta em
quilogramas.

7.7 Os itens 2.5, 3.5,4.5,5.5, 6.5 ¢ 7.5 da NM 247-3, os itens 3.5, 4.5, 5.5 € 6.5 da NM 247-5, os
itens 2.6 ¢ 3.6 da NM 274, o item 3.5 da NM 287-3, assim como os itens 3.1, 3.5, 4.1, 4.5, 5.1,
5.5,6.1 e 6.5 da NM 287-4 devem ser observados no projeto, fabricagdo e utilizacdo dos cabos e
condutores.

7.8 Esta proibida a utilizagdo dos cabos e condutores Classe 4, conforme a Norma NM 247-3, em
eletrodomésticos e equipamentos eletronicos.

7.9 Para os cabos flexiveis (corddes), conforme as Normas NM 247-5 e NM 287-4, a classe 4
esta proibida.
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CONDUTORES ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA PARA

TENSOES NOMINAIS ATE 450/750V

8.1 - OBJETIVO

Esta Anexo detalha as especificacdes particulares para condutores isolados com policloreto de
vinila, sem cobertura, para instalagcdes fixas e para tensdes nominais até 450/750 V, inclusive.
Tais cabos s3o abrangidos pela NM 247-3.

Todos os cabos flexiveis devem satisfazer aos requisitos constantes na NM 247-1, respeitar o
disposto no Anexo VII e os requisitos particulares deste Anexo.

8.2 — SIGLAS

BWF Building Wire Flame resistant

IEC International Electrotechnical Commission
MOD Modificado

NM  Norma Mercosul

PVC Policloreto de vinila

8.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Condutores e cabos isolados com policloreto de vinila ou isolados com

NM 243 composto termofixo elastomérico, para tensdes até 450/750 V, inclusive -
Inspecao e recebimento
NM 244 Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento
Cabos isolados com policloreto de vinila para tensdes nominais até 450/750 V,
NM 247-1 ) ) O )
inclusive. Parte 1 - Requisitos gerais
Cabos isolados com policloreto de vinila para tensdes nominais até 450/750V,
NM 247-2 . . , :
inclusive. Parte 2 - Métodos de ensaios
M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura de
NM-IEC cabos elétricos. Parte 1: Métodos para aplicagdo geral. Capitulo 1: Medi¢ao de
60811-1-1 espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinagdo das
propriedades mecanicas
M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura de
NM-IEC L . . , ,
60811-1-2 cabos elétricos. Parte 1: Métodos para aplicagdo geral. Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico
Materiais de isolacdo e de cobertura de cabos elétricos - Métodos de ensaio
NM-IEC . , , o
comuns. Parte 1: Aplicacdo geral. Capitulo 3: Métodos para determinagdo da
60811-1-3 , ) - . . -
massa especifica - Ensaios de absor¢do de 4gua — Ensaio de retragdo
IEC 60332-1 Tests on elqctrlc cables under fire conditions - Part 1: Test on a single vertical
insulated wire or cable
IEC 60332-3 Tests on electric cables under fire conditions - Part 3: Tests on bunched wires

or cables

IEC 60811-1-4

Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables
- Part 1: Methods for general application - Section Four: Test at low
temperature

I[EC 60811-3-1

Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables-
Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section One: Pressure test at
high temperature - Tests for resistance to cracking

IEC 60811-3-2

Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables
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- Part 3: Methods specific to PVC compounds -Section Two: Loss of mass tes
- Thermal stability test

8.4 - DEFINICOES

8.4.1 Norma de referéncia
A norma de referéncia para este anexo ¢ a NM 247-3.

8.5 — REQUISITOS TECNICOS

8.5.1 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicaciao geral

8.5.1.1 Designacio
247 NM 01-CX* - BWF-B
Nota: CX =C1 ou C2, conforme a Classe do condutor.

8.5.1.2 Tensao nominal
450/750 V.

8.5.1.3 Construcao

8.5.1.3.1 Condutor

Numero de condutores: 1.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280
- Classe 1, para condutores solidos;

- Classe 2, para condutores encordoados.

8.5.1.3.2 Isolagao

A 1isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/A aplicado ao
redor do condutor.

A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 3 da tabela 1 da norma
de referéncia para o cabo.

As resisténcias de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20°C, ndo devem ser
inferiores aos valores dados nas colunas 6 € 7 da tabela 1 da norma de referéncia para o cabo.

Em relagdo as cores da isolagdo, deve ser seguido o disposto no AnexoVII e o que indica NM
247-1.

8.5.1.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 4 e 5 da tabela 1 da
norma de referéncia para o cabo.

8.5.1.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 2.3 deve ser verificada por meio de inspecdo e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 2 da norma de referéncia para o cabo.

8.5.1.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.
8.5.1.6 Marcacao na isolacao

Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.
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8.5.1.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM 247-1.
8.5.2 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para aplicacio geral

8.5.2.1 Designacio
247 NM 02-CS5 - BWEF-B.

8.5.2.2 Tensao nominal
450/750 V.

8.5.2.3 Construcao

8.5.2.3.1 Condutor
Numero de condutores: 1.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores Classe
5.

8.5.2.3.2 Isolacao

A isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/A aplicado ao
redor do condutor.

A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da tabela 3 da norma
de referéncia para o cabo.

As resisténcias de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20°C, ndo devem ser
inferiores aos valores dados nas colunas 5 ¢ 6 da tabela 3 da norma de referéncia para o cabo.

Em relagdo as cores da isolagdo, deve ser seguido o disposto na Resolu¢do Mercosul € o que
indica NM 247-1.

8.5.2.3.3 Diametro externo
O didmetro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo.

8.5.2.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 3.3 deve ser verificada por meio de inspe¢do e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 4 da norma de referéncia para o cabo.

8.5.2.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

8.5.2.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

8.5.2.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM 247-1.

8.5.3 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor solido, para fiacio interna e para
temperatura maxima no condutor de 70°C

8.5.3.1 Designacio
247 NM 05-C1

8.5.3.2 Tensdo nominal
300/500 V.
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8.5.3.3 Construcao

8.5.3.3.1 Condutor
Numero de condutores: 1.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores Classe
1.

8.5.3.3.2 Isolacio

A isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/C aplicado ao
redor do condutor.

A espessura da isolacao deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da tabela 5 da norma
de referéncia para o cabo.

As resisténcias de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20°C, ndo devem ser
inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da tabela 5 da norma de referéncia para o cabo.

Em relagdo as cores da isolagdo, deve ser seguido o disposto nas Resolu¢des Mercosul e o que
indica NM 247-1.

8.5.3.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da tabela 5 da
norma de referéncia para o cabo.

8.5.3.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 8.5.3.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 6 da norma de referéncia para o cabo.

8.5.3.5 Recomendacgdes para uso

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX - BWF-B
ou 247 NM 02 CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme a IEC 60332-3).

8.5.3.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

8.5.3.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM 247-1.

8.5.4 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiacio interna e para
temperatura maxima no condutor de 70°C

8.5.4.1 Designacao
247 NM 06-C5.

8.5.4.2 Tensao nominal
300/500 V.

8.5.4.3 Construcao

8.5.4.3.1 Condutor

Numero de condutores: 1.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores Classe
5.
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8.5.4.3.2 Isolacao

A isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/C aplicado ao
redor do condutor.

A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da tabela 7 da norma
de referéncia para o cabo.

As resisténcias de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20°C, nao devem ser
inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.
Em relagdo as cores da isolagdo, deve ser seguido o Anexo VII e o que indica NM 247-1.

8.5.4.3.3 Diametro externo
O didmetro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da tabela 7 da
norma de referéncia para o cabo.

8.5.4.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 8.5.4.3 deve ser verificada por meio de inspecdo e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 8 da norma de referéncia para o cabo.

8.5.4.5 Recomendacgdes para uso

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX - BWF-B
ou 247 NM 02-CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme IEC 60332-3).

8.5.4.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

8.5.4.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM 247-1.

8.5.5 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor solido, para fiacio interna e para
temperatura maxima no condutor de 90°C

8.5.5.1 Designacao
247 NM 07 - C1-90°C.

8.5.5.2 Tensdo nominal
300/500 V.

8.5.5.3 Construcao

8.5.5.3.1 Condutor
Numero de condutores: 1.
Os condutores devem satisfazer aos requisitos da 01:00-0049, para condutores Classe 1.

8.5.5.3.2 Isolacao

A isolacdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/E aplicado ao
redor do condutor.

A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da tabela 9 da norma
de referéncia para o cabo.

As resisténcias de isolamento, a 90°C e a temperatura ambiente de 20°C, ndo devem ser
inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.
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Em relagdo as cores da isolacdo, deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM
247-1.

8.5.5.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da tabela 9 da
norma de referéncia para o cabo.

8.5.5.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 6.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 10 da norma de referéncia para o cabo.

8.5.5.5 Recomendacdes para uso

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 90°C.

Em circunstancias em que ¢ possivel evitar deformacgdo termopléstica, e uma resisténcia de
isolamento reduzida pode ser tolerada, um composto adequado para uso continuo a 90°C pode
ser utilizado a temperaturas até 105°C, para uma duracdo ou vida util reduzida.

Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX - BWF-B
ou 247 NM 02-CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme IEC 60332-3).

8.5.5.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

8.5.5.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM 247-1.

8.5.6 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiacio interna e para
temperatura maxima no condutor de 90°C

8.5.6.1 Designacio
247 NM 08-C5-90 °C.

8.5.6.2 Tensao nominal
300/500 V.

8.5.6.3 Construcao

8.5.6.3.1 Condutor
Numero de condutores: 1.
Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280.

8.5.6.3.2 Isolagao

A isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/E aplicado ao
redor do condutor.

A espessura da isolagao deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da tabela 11 da norma
de referéncia para o cabo.

As resisténcias de isolamento, a 90°C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo devem ser
inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da tabela 11 da norma de referéncia para o cabo.
Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até¢ 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

8.5.6.3.3 Diametro externo
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O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da tabela 11 da
norma de referéncia para o cabo.

8.5.6.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 8.5.6.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 12 da norma de referéncia para o cabo.

8.5.6.5 Recomendacdes para uso

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 90°C.

Em circunstancias em que ¢ possivel evitar deformacdo termoplastica, e uma resisténcia de
isolamento reduzida pode ser tolerada, um composto adequado para uso continuo a 90°C pode
ser utilizado a temperaturas até 105°C, para uma duracdo ou vida 1til reduzida.

Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX - BWF-B
ou 247 NM 02-CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme IEC 60332-3).

8.5.6.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

8.5.6.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM 247-1.
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ANEXO IX - CABOS ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA PARA TENSOES
NOMINAIS ATE 450/750V

9.1 - OBJETIVO

Este Anexo detalha as especificagdes particulares para cabos flexiveis (corddes) isolados com
policloreto de vinila, com e sem cobertura, para tensdes nominais até¢ 300/500 V, inclusive. Tais
cabos sdo abrangidos pela NM 247-5.

Todos os cabos flexiveis devem satisfazer aos requisitos constantes na NM 247-1, respeitar o
disposto no Anexo VII e os requisitos particulares deste Anexo.

Os cabos devem também satisfazer ao especificado nas normas NM 243 ¢ NM 244,

9.2 - SIGLAS

IEC International Electrotechnical Commission
MOD Modificado

NM  Norma Mercosul

PVC Policloreto de vinila

9.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Cabos isolados com policloreto de vinila ou isolados com composto termofixo

NM 243 elastomérico, para tensdes nominais até 450/750 V, inclusive - Inspegdo e
recebimento
NM 244 Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento

Cabos isolados com policloreto de vinila para tensdes nominais até 450/750 V,

NM 247-1 inclusive - Parte 1 - Requisitos gerais (IEC 60227-1, MOD)

Cabos isolados com policloreto de vinila para tensdes nominais até 450/750 V,

NM 247-2 inclusive - Parte 2 - Métodos de ensaios (IEC 60227-2, MOD)

M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo ¢ de cobertura de
NM-IEC cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 1: Medigao de
60811-1-1 | espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinagdo das propriedades
mecanicas

Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de

NM-IEC e . . . .

6081 1-1-2 cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao geral - Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico

NM 280 Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)

IEC 60332-1 Tests on elgctrlc cables under fire conditions - Part 1: Test on a single vertical
insulated wire or cable

IEC 60811- | Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables -
1-4 Part 1: Methods for general application — Section Four: Test at low temperature

Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables-

IEC 36_(181 I- Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section One: Pressure test at high
temperature - Tests for resistance to cracking

IEC 60811- Common test method§ for insulating and sheathing materials of electric cables -

3. Part 3: Methods specific to PVC compounds - Section Two: Loss of mass tes -

Thermal stability test

9.4 —- DEFINICOES
9.4.1 Norma de referéncia
A norma de referéncia para este anexo ¢ a NM 247-5.

9.5 - REQUISITOS TECNICOS
9.5.1 Cordao ouropel ("'tinsel") de perfil plano
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9.5.1.1 Designacio
60227 IEC 41 - Nao harmonizado.

9.5.2 Cordao de perfil plano sem cobertura

9.5.2.1 Designacao
247 NM 42 - CX.
Nota: X igual a 5 ou 6 conforme a classe de condutor utilizada.

9.5.2.2 Tensao nominal
300/300 V.

9.5.2.3 Construcao

9.5.2.3.1 Condutor
Numero de condutores: 2.
Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280, para condutores Classe 5 ou 6.

9.5.2.3.2 Isolagao

A isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D aplicado ao
redor de cada condutor.

A espessura da isolacao deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da tabela 3 da norma
de referéncia para o cabo.

A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20°C e a 70°C, ndo deve ser inferior aos
valores dados nas colunas 5 ¢ 6 da tabela 3 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.2.3.3 Reuniio das veias

Os condutores devem ser reunidos em paralelo e cobertos com a isolagao.

A isolagdo deve apresentar uma ranhura longitudinal, entre os condutores, em ambas as faces,
para facilitar a separacao das veias.

9.5.2.3.4 Dimensoes externas
As dimensoes externas médias ndo devem exceder aos limites dados nas colunas 3 e 4 da tabela
3 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.2.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 9.5.2.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 4 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.2.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

9.5.2.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até¢ 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

9.5.2.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

9.5.3 Cordao para guirlandas luminosas internas

9.5.3.1 Designacio
247 NM 43 - Cs.

9.5.3.2 Tensao nominal
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300/300 V.
9.5.3.3 Construcao

9.5.3.3.1 Condutor
Numero de condutores: 1.
O condutor deve satisfazer aos requisitos da NM 280, para condutores Classe 5.

9.5.3.3.2 Isolacao

A isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D, consistindo de
duas camadas aplicadas por dupla extrusao ao redor do condutor.

A camada externa da isolacdo deve ser de cor contrastante com a camada interna, devendo
porém aderir a esta.

A espessura combinada das camadas interna e externa da isolagdo deve satisfazer ao valor
especificado nas colunas 3 e 4 da tabela 5 da norma de referéncia para o cabo, mas a espessura
de cada uma das camadas ndo deve ser inferior, em nenhum ponto, ao valor especificado na
coluna 2 da referida tabela.

A resisténcia de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20°C, ndo deve ser inferior aos
valores dados nas colunas 7 e 8 da tabela 5 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.3.3.3 Identificacdo do cordao
A camada externa da isolacao deve ser preferencialmente na cor verde.

9.5.3.3.4 Diametro externo
O diametro externo médio ndo deve exceder aos limites dados nas colunas 5 e 6 da tabela 5 da
norma de referéncia para o cabo.

9.5.3.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 9.5.3.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 6 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.3.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

9.5.3.6 Marcacao na isolacao
Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, preferencialmente em sequéncia, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

9.5.3.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

9.5.4 Cordao com cobertura leve de policloreto de vinila

9.5.4.1 Designacao
247 NM 52 - C5.

9.5.4.2 Tensao nominal
300/300 V.

9.5.4.3 Construcao

9.5.4.3.1 Condutor
Numero de condutores: 2 e 3. Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280, para
condutores Classe 5.
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9.5.4.3.2 Isolagao

A 1isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D, aplicado ao
redor de cada condutor. A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna
2 da tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.

A resisténcia de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20 °C, nao deve ser inferior aos
valores dados nas colunas 6 ¢ 7 da tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.

Em relagdo as cores da isolacdo, deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica NM
247-1.

9.5.4.3.3 Reuniao das veias
Cordao circular: as veias do corddao devem ser torcidas entre si.
Cordao plano: as veias do corddao devem ser dispostas em paralelo.

9.5.4.3.4 Cobertura

A cobertura deve ser constituida de composto de policloreto de vinila do tipo PVC/STS aplicado
ao redor das veias reunidas. A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado na
coluna 3 da tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.

A cobertura pode preencher os espagos vazios entre as veias, formando assim um enchimento,
mas nao deve aderir as veias. A reuniao das veias pode ser envolvida por um separador, que nao
deve aderir as veias.

Os corddes circulares devem ter uma se¢do transversal praticamente circular.

9.5.4.3.5 Dimensoes externas

O diametro externo médio dos corddes circulares ¢ as dimensdes externas médias dos cordoes
planos devem estar dentro dos limites dados nas colunas 4 ¢ 5 da tabela 7 da norma de referéncia
para o cabo.

9.5.4.3.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 5.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 8 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.4.3.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

9.5.4.3.6 Marcacao na cobertura
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de até¢ 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

9.5.4.3.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

9.5.5 Cordao com cobertura comum de policloreto de vinila

9.5.5.1 Designacao
247 NM 53 - C5.

9.5.5.2 Tensao nominal
300/500 V.

9.5.5.3 Construcao

9.5.5.3.1 Condutor
Numero de condutores: 2, 3,4 ¢ 5.
Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280, para condutores Classe 5.
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9.5.5.3.2 Isolagao

A 1isolagdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D, aplicado ao
redor de cada condutor. A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna
2 da tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

A resisténcia de isolamento, a 70°C e a temperatura ambiente de 20°C, ndo deve ser inferior aos
valores dados nas colunas 6 ¢ 7 da tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

Em relagdo as cores da isolagdo, deve ser seguido o Anexo VII e o que indica NM 247-1.

9.5.5.3.3 Reunio das veias e enchimentos (se existirem)

Cordao circular: As veias e os enchimentos eventuais devem ser torcidos em conjunto.

Cordao plano: As veias devem ser dispostas em paralelo.

Para cordao circular com dois condutores, o espaco entre as veias deve ser preenchido ou por
enchimentos separados ou pela cobertura preenchendo os intersticios.

Qualquer enchimento ndo deve aderir as veias.

9.5.5.3.4 Cobertura

A cobertura deve ser constituida de composto de policloreto de vinila do tipo PVC/STS, aplicado
ao redor das veias reunidas. A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado na
coluna 3 da tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

A cobertura pode preencher os espagos vazios entre as veias, formando assim um enchimento,
mas nao deve aderir as veias. A reuniao das veias pode ser envolvida por um separador, que nao
deve aderir as veias.

Os corddes circulares devem ter uma se¢do transversal praticamente circular.

9.5.5.3.5 Dimensdées externas

O didmetro externo médio de corddes circulares e as dimensdes externas médias de corddes
planos devem estar dentro dos limites dados nas colunas 4 e 5 da tabela 9 da norma de
referéncia para o cabo.

9.5.5.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 9.5.5.3 deve ser verificada por meio de inspecdo e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 10 da norma de referéncia para o cabo.

9.5.5.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70°C.

9.5.5.6 Marcacao na cobertura
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de at¢ 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

9.5.5.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

9.5.6 Corddao com cobertura leve de policloreto de vinila, resistente ao calor para
temperatura maxima de 90 °C no condutor

9.5.6.1 Designacio
60227 IEC 56 - Nao harmonizado.

9.5.7 Cordao com cobertura comum de policloreto de vinila, resistente ao calor para
temperatura maxima de 90 °C no condutor

9.5.7.1 Designacao
60227 IEC 57 - Nao harmonizado.
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ANEXO X - CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA DE SILICONE
UNIPOLARES SEM COBERTURA E MULTIPOLARES COM COBERTURA,
RESISTENTES AO CALOR, PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V

10.1 - OBJETIVO

Este Anexo se aplica a cabos flexiveis isolados com borracha de silicone unipolares sem
cobertura e multipolares com cobertura de borracha de silicone, resistentes ao calor, para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive, ndo previstos na IEC 60245-3. Este escopo ¢ delimitado pela
NM 274.

Todos os cabos flexiveis devem satisfazer aos requisitos constantes na IEC 60245-1, respeitar o

disposto no Anexo VII e os requisitos particulares deste Anexo.
Os cabos devem também satisfazer ao especificado nas normas NM 243 ¢ NM 244,

10.2 - SIGLAS

IEC

International Electrotechnical Commission

MOD Modificado
NM  Norma Mercosul
PVC Policloreto de vinila

10.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) ou isolados com composto
NM 243 termofixo elastomérico, para tensdes até 450/750 V, inclusive - Inspecao e
recebimento
NM 244 Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento
M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo ¢ de cobertura de
NM-IEC cabos elétricos. Parte 1: Métodos para aplicacdo geral. Capitulo 1: Medigdo de
60811-1-1 | espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinagdo das propriedades
mecanicas
M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo ¢ de cobertura de
NM-IEC o \ o ~ .
cabos elétricos. Parte 1: Métodos para aplicagdo geral. Secdo 2: Métodos de
60811-1-2 . (o
envelhecimento térmico
Calculation of the lower and upper limits for the average outer dimensions of
IEC 60719 | cables with circular copper conductors and of rated voltages up to and including
450/750 V
IEC 60228 | Conductors of insulated cables
Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750 V - Part 1:
IEC 60245-1 .
General requirements
EC 60245-2 Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750 V - Part 2:
Test methods
Rubber insulated cables - Rated voltages up to and including 450/750 V - Part 3:
IEC 60245-3 . - .
Heat resistant silicone insulated cables
IEC 60811- Insulating and sheathing materials of electric and optical cables — Common test
-1 methods - Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds - Ozone
resistance, hot set and mineral oil immersion tests

10.4 —- DEFINICOES
10.4.1 Norma de referéncia
A norma de referéncia para este anexo ¢ a NM 274.

10.5 - REQUISITOS TECNICOS
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10.5.1 Cabos unipolares flexiveis isolados com borracha de silicone sem cobertura,
resistentes ao calor, para temperatura maxima de 180°C no condutor

10.5.1.1 Designacao
00147 NM SIL-01-C5 ¢ 00147 NM SIL 02-CX.
Sendo X =4 ou 5, conforme a classe de condutor utilizada.

10.5.1.2 Tensio nominal
00147 NM SIL 01-CX - 300/500 V
00147 NM SIL 02-CX - 450/750 V

10.5.1.3 Construcao

10.5.1.3.1 Condutor

Numero de condutores: 1.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da norma IEC 60228, para condutores de Classes
4 ouS.

Os fios componentes podem ser ndo estanhados, estanhados ou protegidos por um metal que ndo
seja o estanho, como, por exemplo, a prata.

10.5.1.3.2 Separador

Um separador de material adequado aplicado entre o condutor e a isolagdo ¢ opcional, mesmo
que os fios componentes ndo estejam protegidos por estanho ou outro metal que nio seja o
estanho.

10.5.1.3.3 Isolacao

A isolagdo deve ser constituida de um composto de borracha de silicone do tipo IE 2, conforme a
norma [EC 60245-1, aplicado sobre o condutor por extrusdo em uma s6 camada.

A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado, indicado na tabela 1, coluna 2 ou 3
da norma de referéncia para o cabo.

10.5.1.3.4 Diametro externo
O diametro externo médio deve estar compreendido entre os limites dados na tabela 1 da norma
de referéncia para o cabo, colunas4e6ouSe 7.

10.5.1.4 Marcacao
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de até 500 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

10.5.1.5 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 5.1.3 deve ser verificada por meio de inspecdo e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 2 da norma de referéncia para o cabo.

10.5.1.6 Recomendacdes para uso

As temperaturas maximas, em qualquer ponto dos condutores do cabo, devem ser de 180°C, em
uso normal, e de 350°C em condi¢des de curto-circuito com dura¢ao maxima de 5 s.

Estes cabos podem ser utilizados em instalacdes fixas e em equipamentos fixos e/ou
estaciondrios, em que ndo sofram estiramentos bruscos. Nao se recomenda seu uso onde existam
arestas cortantes e rebarbas que possam ocasionar laceragdo do material.

Nao devem ser utilizados em aparelhos eletrodomésticos que sdo operados a mao.

10.5.2 Cabos multipolares flexiveis isolados e cobertos com borracha de silicone, resistente
ao calor, para temperatura maxima de 180°C no condutor
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10.5.2.1 Designacio
00147 NM SIL-03 - CX e 00147 NM SIL 04 - CX.
Sendo X =4 ou 5, conforme a classe de condutor utilizada.

10.5.2.2 Tensao nominal
00147 NM SIL 03 — CX - 300/500 V
00147 NM SIL 04 — CX -450/750 V

10.5.2.3 Construcio

10.5.2.3.1 Condutores

Numero de condutores isolados: 2, 3,4, 5, 7 ou 12.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da IEC 60228, para condutores de classes 4 ou 5.
Os fios componentes podem ser ndo estanhados, estanhados ou protegidos por um metal que ndo
seja o estanho, como, por exemplo, a prata.

10.5.2.3.2 Separador interno

Um separador de material adequado aplicado entre o condutor e a isolagdo é opcional, mesmo
que os fios componentes ndo estejam protegidos por estanho ou outro metal que nio seja o
estanho.

10.5.2.3.3 Isolacao

A isolagdo deve ser constituida de composto de borracha de silicone do tipo IE 2, conforme a
IEC 60245-1, aplicado sobre o condutor por extrusao em uma s6 camada.

A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado, indicado na tabela 3 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 2 ou 3.

10.5.2.3.4 Reuniio das veias e enchimento eventual
As veias devem ser reunidas entre si, podendo ser utilizados enchimentos compativeis com o
material da isolagao.

10.5.2.3.5 Separador
Um separador de material adequado, aplicado ao redor do conjunto das veias reunidas, ¢
opcional.

10.5.2.3.6 Cobertura

A cobertura deve ser constituida de um composto de borracha de silicone do tipo SE 2, aplicado
sobre as veias reunidas ou sobre o eventual separador.

A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, indicado na tabela 3, coluna 4 ou
5 e os demais requisitos ndo elétricos devem satisfazer aos indicados na tabela 5 da norma de
referéncia para o cabo.

A cobertura deve ser aplicada por extrusdo em uma sé camada e aplicada de tal forma que
assegure uma sec¢ao substancialmente circular.

A cobertura deve ser aplicada justaposta ao redor do conjunto de veias reunidas, ou do separador
eventual, porém deve ser facilmente removivel sem danificar as veias.

10.5.2.3.7 Diametro externo
O diametro externo médio deve estar compreendido entre os limites especificados na tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo, colunas 6 e §ou 7 ¢ 9.

10.5.2.4 Marcacao
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de at¢é 500 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.
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10.5.2.5 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 3.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos nas tabelas 4 ¢ 5 da norma de referéncia para o cabo.

10.5.2.6 Recomendacdes para uso

As temperaturas maximas, em qualquer ponto dos condutores do cabo, devem ser de 180°C, em
uso normal, e de 350°C em condi¢des de curto-circuito com dura¢ao maxima de 5 s.

Estes cabos podem ser utilizados em instalacdes fixas e em equipamentos fixos e/ou
estacionarios, em que ndo sofram estiramentos bruscos, ndo se recomendando seu uso onde
existam arestas cortantes e rebarbas que possam ocasionar laceragao do material.

Nao devem ser utilizados em aparelhos eletrodomésticos que sdo operados a mao.
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- CABOS ISOLADOS COM COMPOSTOS ELASTOMERICOS

TERMOFIXOS, PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V

11.1 - OBJETIVO

Este Anexo detalha as especificagdes particulares para cabos isolados com borracha de silicone,
resistentes ao calor, para tensao nominal de 300/500 V, abrangidos pela ABNT NBR NM 287-3.
Os cabos devem satisfazer aos requisitos correspondentes dados na NM 287-1, respeitar o
disposto no Anexo VII e aos requisitos particulares deste Anexo.

11.2 - SIGLAS

IEC International Electrotechnical Commission
MOD Modificado

NM  Norma Mercosul

PVC Policloreto de vinila

11.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Cabos isolados com policloreto de vinila ou isolados com composto termofixo

NM 243 elastomérico, para tensdes nominais até 450/750 V, inclusive - Inspegdo e
recebimento
NM 244 Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento
NM 287-1 Cabos isolados com compostos elastomér@cos termoﬁxos, para tensdes nominais
até 450/750 V, inclusive - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60245-1, MOD)
NM 280 Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)
NM 287-2 Cabos isolados com gompostos elastoméricos termqﬁxos, para tensdes nominais
até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios (IEC 60245-2, MOD)
M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo ¢ de cobertura de
NM-IEC cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 1: Medigao de
60811-1-1 | espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinagdo das propriedades
mecanicas
Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de
NM-IEC L . . . .
60811-1-2 cabos elgtrlcos. Parte‘ 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico
Métodos de ensaio comuns para materiais de isolagdo e de cobertura de cabos
NM-IEC elétricos e opticos - Parte 2: Métodos especificos para materiais elastoméricos -
60811-2-1 | Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao ozdnio, de alongamento a quente e de
imersdo em Oleo mineral
Calculation of the lower and upper limits for the average outer dimensions of
[EC 60719 | cables with circular copper conductors and of rated voltages up to and including

450/750 V

11.4 — DEFINICOES

11.4.1 Norma de referéncia
A norma de referéncia para este anexo ¢ a NM 287-3.

11.5 - REQUISITOS TECNICOS

11.5.1 Cabos isolados com borracha de silicone, resistentes ao calor, para temperatura
maxima de 180°C
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11.5.1.1 Designacao
287 NM 03.

11.5.1.2 Tensao nominal
300/500 V.

11.5.1.3 Construc¢ao

11.5.1.3.1 Condutor

Numero de condutores: 1

Os condutores devem atender aos requisitos indicados na NM 280, para as Classes de
condutores 4 e 5.

Os fios componentes do condutor podem ser nus, estanhados ou protegidos por outro metal que
nao seja o estanho, como, por exemplo, a prata.

11.5.1.3.2 Separador
Um separador de material adequado aplicado em torno do condutor ¢ opcional, mesmo quando
os fios ndo estejam protegidos por estanho ou por outro metal.

11.5.1.3.3 Isolacao

A isolagdo deve ser de um composto de borracha de silicone tipo IE2, aplicado sobre o condutor
por extrusao em camada Unica.

A espessura da isolagdo deve atender aos requisitos especificados, indicados na tabela 1 da
norma de referéncia para o cabo, coluna 2.

11.5.1.3.4 Tranca externa
Sobre o condutor isolado deve ser aplicada uma tranga de fibra de vidro, em conformidade com
5.4.2 da NM 287-1.

11.5.1.3.5 Diadmetro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites indicados na tabela 1 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 3.

11.5.1.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 3.3 deve ser verificada por meio de inspe¢do e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 2 da norma de referéncia para o cabo.

3.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima do condutor em regime normal de operagdo ¢ de 180°C.

3.6 Marcacio
Sobre a cobertura devem ser marcados, de forma indelével, os dados conforme o determinado no
RAC do objeto.
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ANEXO XII - CABOS ISOLADOS COM COMPOSTOS ELASTOMERICOS
TERMOFIXO0S, PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE

12.1 - OBJETIVO

Este Anexo detalha as especificagdes particulares para corddes isolados com borracha e cobertos
com tranca e para corddes e cabos flexiveis isolados com borracha e cobertos com borracha ou
policloropreno ou outro elastdmero sintético equivalente, para tensdes nominais até 450/750 V,
inclusive, abrangidos pela NM 287-4.

Todos os cabos devem satisfazer aos requisitos apropriados dados na NM 287-1, respeitar o
Anexo VII e os requisitos particulares deste Anexo.

12.2 - SIGLAS

IEC International Electrotechnical Commission
MOD Modificado

NM  Norma Mercosul

PVC Policloreto de vinila

12.3 - DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Cabos isolados com policloreto de vinila ou isolados com composto termofixo

NM 243 elastomérico, para tensdes nominais até 450/ 750 V, inclusive - Inspecdo e
recebimento
NM 244 Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento

NM 280 Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)

NM 287-1 Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes nominais
até 450/750 V, inclusive - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60245-1, MOD)

Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes nominais

NM 287-2 até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios (IEC 60245-2, MOD)

M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo ¢ de cobertura de
NM-IEC cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 1: Medigado de
60811-1-1 | espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinacao das propriedades
mecanicas

Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de
cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao geral - Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico

NM-IEC
60811-1-2

M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de
NM-IEC cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 3: Métodos
60811-1-3 | para a determinacdo da densidade de massa - Ensaios de absorcao de agua -
Ensaio de retragao

M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de
cabos elétricos e dOpticos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 4:
Ensaios a baixas temperaturas

NM-IEC
60811-1-4

Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacdo e de cobertura de cabos
NM-IEC elétricos e Opticos - Parte 2: Métodos especificos para materiais elastoméricos —
60811-2-1 | Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao ozonio, de alongamento a quente e de
imersao em 0leo mineral

Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V - Part

IEC 60245-8 8: Cords for applications requiring high flexibility e Amendment 1 (2004)

12.4 - DEFINICOES
12.4.1 Norma de referéncia
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A norma de referéncia para este anexo ¢ a NM 287-4.
12.5 - REQUISITOS TECNICOS

12.5.1 Cordoes com cobertura de tranca
Deve ser seguido o previsto na IEC 60245-8, Sec¢ao 5.

12.5.2 Cordoes com cobertura comum de borracha

12.5.2.1 Designacao
287 NM 53-C5-T.
Nota: T =Temperatura maxima no condutor 60°C para IE 4 e 90 °C para EPR ou EPR.

12.5.2.2 Tensao nominal
300/500 V.

12.5.2.3 Construc¢ao

12.5.2.3.1 Condutor
Numero de condutores: 2, 3, 4 ou 5.
Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280. Os fios podem ser nus ou estanhados.

12.5.2.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

12.5.2.3.3 Isolacao

A isolagdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou HEPR
para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

A isolagdo deve ser aplicada por extrusdo.

A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor especificado, dado na tabela 3 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 2.

A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolagdo de IE 4) ou
90 °C (isolagao de EPR ou HEPR) nao deve ser inferior aos valores dados na tabela 3, colunas 6
ou 7. Devido a diferenca de resistividades se modifica o valor da resisténcia a isolagdo para EPR
e HEPR.

12.5.2.3.4 Reuniao das veias e enchimentos (se existirem)
As veias devem ser reunidas entre si. Um enchimento central pode ser empregado.

12.5.2.3.5 Cobertura

A cobertura deve ser constituida de composto tipo SE 1 ou SE 3, aplicado ao redor das veias
reunidas.

A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, dado na tabela 3 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 3.

A cobertura deve ser extrudada em camada unica e aplicada de tal maneira que ela preencha os
intersticios entre as veias.

Opcionalmente, pode ser usado um separador ou um enchimento extrudado de material
adequado, aplicado ao redor das veias reunidas. Deve ser possivel remover a cobertura sem
danificar as veias.

12.5.2.3.6 Didmetro externo
O diametro externo médio deve estar dentro dos limites dados na tabela 3 da norma de referéncia
para o cabo, colunas 4 e 5.
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12.5.2.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 12.5.2.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 4 da norma de referéncia para o cabo.

12.5.2.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolagdo de IE 4) ou
90 °C (isolagdo de EPR ou HEPR).

12.5.2.6 Marcacao
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

12.5.2.3.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

12.5.3 Corddes com cobertura comum de policloropreno ou outro elastomero sintético
equivalente

12.5.3.1 Designacio
287 NM 57-C5-T.
Nota: T =Temperatura maxima no condutor 60°C para IE4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

12.5.3.2 Tensao nominal
300/500 V.

12.5.3.3 Construcao

12.5.3.3.1 Condutor

Numero de condutores: 2, 3, 4 ou 5.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280, para condutores Classe 5. Os fios
podem ser nus ou estanhados.

12.5.3.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

12.5.3.3.3 Isolacao

A isolacdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou HEPR
para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

A isolagdo deve ser aplicada por extrusao.

A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado, dado na tabela 5 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 2.

A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolacdo de IE 4) ou 90
°C (isolacdao de EPR ou HEPR) nao deve ser inferior aos valores dados na tabela 5 da norma de
referéncia para o cabo, colunas 6 ou 7. Devido a diferenca de resistividades se modifica o valor
da resisténcia a isolag¢do para EPR e HEPR.

12.5.3.3.4 Reunifo das veias e enchimentos (se existirem)
As veias devem ser reunidas entre si. Um enchimento central pode ser empregado.

12.5.3.3.5 Cobertura
A cobertura deve ser constituida de composto tipo SE 1 ou SE 4, aplicado ao redor das veias.
Nota: Recomenda-se utilizar composto tipo SE 1, quando a isolagao for de EPR ou HEPR.

A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, dado na tabela 5 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 3.
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A cobertura deve ser extrudada em camada Unica e aplicada de tal maneira que ela preencha os
intersticios entre as veias.

Opcionalmente, pode ser usado um separador ou um enchimento extrudado aplicado ao redor
dos condutores reunidos.

Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar as veias.

12.5.3.3.6 Didmetro externo
O diametro externo médio deve estar dentro dos limites dados na tabela 5 da norma de referéncia
para o cabo, colunas 4 e 5.

12.5.3.4 Ensaios
A conformidade com os requisitos de 12.5.3.3 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 6 da norma de referéncia para o cabo.

12.5.3.3.5 Recomendacgdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolagdo de IE 4) ou 90
°C (isolagdo de EPR ou HEPR).

12.5.3.3.6 Marcacao
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

12.5.3.3.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

12.5.4 Cabos flexiveis com cobertura reforcada de policloropreno ou outro elastomero
sintético equivalente

12.5.4.1 Designacio
287 NM 66-C5-T
Nota: T= Temperatura maxima no condutor 60°C para [E4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

12.5.4.2 Tensao nominal
450/750 V.

12.5.4.3 Construc¢ao

12.5.4.3.1 Condutor
Numero de condutores: 1, 2, 3, 4 ou 5.
Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280. Os fios podem ser nus ou estanhados.

12.5.4.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

12.5.4.3.3 Isolacao

A isolacdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou HEPR
para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

A isolagdo deve ser aplicada por extrusdo. A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor
especificado, dado na tabela 7 da norma de referéncia para o cabo, coluna 2.

A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolagdo de IE 4) ou 90
°C (isolagao de EPR ou HEPR) nao deve ser inferior aos valores dados na tabela 7 da norma de
referéncia para o cabo, colunas 8 ou 9. Devido a diferenca de resistividades se modifica o valor
da resisténcia a isolacdo para EPR e HEPR.
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12.5.4.3.4 Fita téxtil emborrachada

Uma fita téxtil emborrachada opcional pode ser aplicada sobre cada veia, para cabos com
condutores tendo segdo nominal superior a 4 mm” e ela deve ser aplicada helicoidalmente,
enrolada com uma sobreposi¢ao de no minimo 1 mm.

A fita deve ser aplicada a isolacdo de maneira tal que possa ser removida sem danificar a
isolagao.

12.5.4.3.5 Reunifo das veias e enchimentos (se existirem)

As veias devem ser reunidas entre si.

Um enchimento central pode ser empregado.

Uma fita téxtil ou outro material compativel pode ser aplicada sobre as veias reunidas, antes da
aplicacdo da cobertura, desde que os cabos prontos nao apresentem nenhuma cavidade
substancial nos intersticios externos entre as veias.

12.5.4.3.6 Cobertura

As veias devem ser revestidas com uma cobertura.

A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, dado na tabela 7 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 3, 4 e 5.

A cobertura deve ser constituida conforme segue:

e Para cabos unipolares
- Cobertura em camada unica de composto de borracha tipo SE 1 ou SE 4.
Nota: recomenda-se utilizar composto tipo SE 1, quando a isolag@o for de EPR ou HEPR.

e Para cabos multipolares

a) Secdes transversais ndo superiores a 10 mm?:
- em camada unica, composto de borracha tipo SE 1 ou SE 4.
Nota: recomenda-se utilizar composto do tipo SE 1, quando a isolagdo for de EPR ou HEPR.

b) Se¢des transversais superiores a 10 mm?:

- ou em camada Unica, de composto de borracha tipo SE 1 ou SE 4;

- ou em duas camadas, com uma camada interna constituida de composto do tipo SE 1 ou SE
4 e uma camada externa de composto de borracha do tipo SE 1 ou SE 4.

Nota: recomenda-se utilizar composto do tipo SE 1, quando a isolag¢do for de EPR ou HEPR.

c¢) Penetracdo da cobertura:

Nos casos a) e b), a cobertura em camada unica ou a camada interna da cobertura em duas
camadas sem utilizagdo de fita, deve preencher os espacos entre as veias.

Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar as veias reunidas.

12.5.4.3.7 Diametro externo
O didmetro externo médio deve estar dentro dos limites dados na tabela 7 da norma de
referéncia para o cabo, colunas 6 e 7.

12.5.4.4 Ensaios

A conformidade com os requisitos de 12.5.4.3 deve ser verificada por meio de inspecdo e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 8 da norma de referéncia para o cabo.

Os ensaios a baixas temperaturas devem ser limitados a cabos com condutor(es) tendo secdo
transversal nominal ndo excedendo 16 mm?.

Nota: Para estes tipos de cabo flexiveis, os ensaios a baixas temperaturas ndo aplicam quando a
cobertura for do tipo SE 1 (observar tabela 2 da NM 287-1).

12.5.4.5 Recomendacdes para uso
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A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolagdo de IE 4) ou 90
°C (isolagao de EPR ou HEPR).

12.5.4.6 Marcacao
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

12.5.4.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.

12.5.5 Cabos com cobertura de policloropreno ou outro elastomero sintético equivalente
para guirlandas decorativas

12.5.5.1 Designacao

287 NM 58-C5-T, para cabos circulares.

287 NM 58f-C5-T, para cabos de perfil plano.

Nota: T= Temperatura maxima no condutor 60°C para IE4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

12.5.5.2 Tensao nominal
300/500 V.

12.5.5.3 Construcao

12.5.5.3.1 Condutor

Numero de condutores: 1 ou 2.

Os condutores devem satisfazer aos requisitos da NM 280 para condutores de ou 5. Os fios
podem ser nus ou estanhados.

12.5.5.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

12.5.5.3.3 Isolacao

A isolacdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou HEPR
para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

A isolagdo deve ser aplicada por extrusao.

A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado, dado na tabela 9 da norma de
referéncia para o cabo, coluna 2.

A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolagdo de IE 4) ou 90
°C (isola¢dao de EPR ou HEPR) ndo deve ser inferior aos valores dados na tabela 9 da norma de
referéncia para o cabo, colunas 8 ou 9. Devido a diferenca de resistividades se modifica o valor
da resisténcia a isolag¢do para EPR e HEPR.

12.5.5.3.4 Reuniao das veias

As duas veias dos cabos de dois condutores devem ser reunidas em paralelo. A distancia entre os
centros dos condutores deve estar compreendida entre os valores médios dados nas colunas 3 e 4
da tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

12.5.5.3.5 Cobertura
A cobertura deve ser constituida de composto tipo SE 1 ou SE 4, aplicado ao redor das veias.
Nota: Recomenda-se utilizar composto tipo SE 1, quando a isolac¢do for de EPR ou HEPR.

Para cabos de perfil plano de dois condutores, a cobertura deve preencher os intersticios entre as
veias, formando assim um enchimento. A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor
especificado, dado na tabela 9 da norma de referéncia para o cabo, coluna 5.
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Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar a(s) veia(s).
As cores preferenciais da cobertura sdo o verde e o preto.

12.5.5.3.6 Dimensoes externas

O diametro externo médio do cabo circular ou as dimensdes externas do cabo de perfil plano
devem estar dentro dos limites apresentados pela tabela 9 da norma de referéncia para o cabo,
colunas 6 e 7.

12.5.5.4 Ensaios

A conformidade com os requisitos de 12.5.5.3 deve ser verificada por meio de inspecdo e pelos
ensaios estabelecidos na tabela 10 da norma de referéncia para o cabo.

Para os requisitos de 12.5.5.3.5, o procedimento a ser seguido ¢ em geral conforme especificado
em 1.11 da NM 287-2, exceto que o valor medido ¢ a distancia entre os centros dos condutores.
A média dos valores obtidos com as trés amostras deve ser tomada como a distancia média.

12.5.5.5 Recomendacdes para uso

Para guirlandas decorativas, para uso interno ou externo.

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolagdo de IE 4) ou
90 °C (isolagao de EPR ou HEPR).

12.5.5.6 Marcacao
Sobre a cobertura, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, os dados conforme o determinado no RAC do objeto.

12.5.5.7 Acondicionamento
Deve ser seguido o disposto no Anexo VII e o que indica o item 4.2.4 da NM 247-1.
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